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Untersuchungen  zur  Lehre  von  der  electrischen 
Muskel-  und  Nervenreizung. 

Von 
Ii.  Hermann. 


I.  lieber  den  Einflnss  der  absoluten  Stromdichte  auf  die  erregende 

Wirkung  von  Stromesschwankungen. 

Nach  Versuchen  von  cand.  med.  Jacob  Iselin  aus  Glarus  and  Theodor 
Wartmann  aus  St.  Gallen,  sowie  vom  Verfasser  selbst. 


Die  zuerst  von  du  Bois-Reymond1)  aufgeworfene  Frage, 
welchen  Einfluss  auf  die  erregende  Wirkung  einer  Stromesschwan- 
kong  die  absolute  Höhe  der  Stromdichte  habe,  auf  welche  sich 
die  Schwankung  superponirt,  ist  durch  die  bisherigen  Unter- 
suchungen nicht  erledigt  worden;  ja  für  den  Muskel  existirt  noch 
gar  keine  Untersuchung  dieses  Punctes.  In  meiner  allgemeinen 
Nervenphysiologie2)  habe  ich  entwickelt,  welche  Einflüsse  aus  dem 
Electrotonus  des  Bestandstroms  zu  erwarten  seien,  und  behufs 
Prüfung  dieser  Entwicklung  habe  ich  die  Herren  cand.  med.  Ise- 
lin and  Wartmann  zu  Versuchen  aufgefordert,  welche  im  Som- 
mersemester 1882  ausgeführt  wurden.  Nach  Beendigung  derselben 
habe  ich  selber  noch  einmal  alle  Versuche  wiederholt,  mit  Ergän- 
zungen und  kleinen  Vervollkommnungen  des  Verfahrens. 


1)  Untersuchungen  über  thierische  Electricität,  I,  p.  298 ;  Abhandlungen 
der  Berliner  Akad.  1863,  p.  1S7  (Ges.  Abhandl.  II,  p.  204). 

2)  Handbuch  der  Physiologie,  II,  1,  p.  74  ff.  und  88;    hier  sind   auch 
die  froheren  Untersuchungen  übersichtlich  dargestellt. 

K.  Pftüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  I 


L.  Hermann: 


Methode« 

Die  Versuchsanordnung  war  die  von  Eckhard  und  von  Pf  lü- 
ger angewandte,  d.  h.  die  secundäre  Spirale  eines  Inductionsapparates 
war  in  den  Kreis  des  constanten  Stromes  und  des  thierischen 
Theiles  aufgenommen.  Nach  Pflüg  er"  s  Vorgang  war  der  con- 
ßtante  Strom  ein  Zweigstrom  der  constanten  Kette.  Zur  Abzwei- 
gung diente  anfangs  das  du  Bois'sche  Rheochord,  später,  da  dessen 
Schieber  nicht  immer  ganz  zuverlässig  ist,  ein  Siemens 'scher  Stöp- 
selrheostat  von  0,1  bis  1000  Einheiten.  Auch  in  den  Hauptkreis 
der  Kette  war  ein  Stöpselrheostat  (von  1  bis  10000  Einheiten) 
eingeschaltet. 

Für  die  Versuche  am  Muskel  (meist  Sartorius,  seltener 
Gastrocnemius,  beide  völlig  unversehrt)  wurde  die  Richtung 
des  constanten  Stromes  nicht  verändert,  sondern  nur  die  des  (OefF- 
nungs-)  Inductionsstromes,  mittels  einer  in  seine  Leitung  einge- 
schalteten Wippe.  Natürlich  muss  jedesmal  für  die  betr.  Richtung 
der  minimal  reizende  Rollenabstand  aufgesucht  werden.  Diese 
Arbeit  wurde  zur  Hälfte  dadurch  gespart,  dass  für  jede  neue 
Stufe  des  Bestandstromes  mit  derjenigen  Richtung  des  Reizstroms 
begonnen  wurde,  mit  welcher  bei  der  vorigen  Stufe  zuletzt  gereizt 
war.  Bei  jeder  Stufe  wurde  mehrmals  abwechselnd  mit  und  ohne 
Bestandstrom  gereizt.  Bei  den  Versuchen  am  Nerven  musste  auch 
die  Richtung  des  Bestandstroms  mittels  einer  in  den  Kettenkreis 
eingeschalteten  Wippe  gewechselt  werden,  so  dass  jedesmal  vier 
Combinationen  zur  Anwendung  kamen.  Beim  Nerven  wurden  stets 
unpolarisirbare  Electroden  verwendet,  während  beim  Muskel  die 
Ströme  meist  durch  die  Metalle  direct  zugeleitet  wurden.  Jedoch 
habe  ich  auch  am  Muskel  eine  Anzahl  von  Versuchsreihen  mit 
unpolarisirbaren  Electroden  angestellt  (Fadenzuleitung  vom  Thon 
zum  Muskel),  ohne  dass  die  Resultate  andere  waren.  In  den  Ver- 
suchen am  Nerven  wurden  die  beiden  Electroden  stets  der  unter- 
sten Strecke  angelegt,  um  die  Nähe  der  künstlichen  Querschnitte 
am  oberen  und  mittleren  Theil  des  Nerven  zu  vermeiden  (Vgl. 
hierüber  den  Schlussparagraphen  dieser  Mittheilung).  Für  die  Mus- 
kelversuche wurden  stets  curarisirte  Frösche  verwendet,  obwohl 
in  einigen  Vergleichsversuchen  ohne  Curare  die  Resultate  die  glei- 
chen waren.    Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  die  Oeffnung  des  pri- 
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mären  Kreises  mittels  eines  federnden  Panctcontactes  aus  freier 
Hand  geschah;  die  Zuckungshöhen  erwiesen  sich  dabei  hinrei- 
chend constant.  Die  Schliessungsinduction  zeigte  sich,  da  minimale 
Stromstärken  verwandt  wurden,  stets  ohne  erregende  Wirkung, 
wenn  nicht  der  Bestandstrom  solche  bedingte;  in  diesem  Falle 
wurde  die  betr.  Zuckung  nicht  mit  aufgeschrieben,  ebensowenig 
die  Zuckungen  bei  Schliessung  oder  Oeffnung  des  Bestandstromes. 

Resultate. 

Das  Hauptresultat  lässt  sich  kurz  dahin  fassen,  dass  (wie  ich 
schon  im  Handbuche  voraus  vermuthet  habe)  sowohl  am  Nerven 
als  am  Muskel  die  Wirkung  eines  gegebenen  Inductions- 
stromes  dnrch  gleichgerichtete  Bestandströme  erhöht, 
durch  entgegengesetzte  herabgesetzt  wird  (bis  zur  Annul- 
lirung).  Diese  Wirkung  beginnt  schon  bei  so  schwachen  Bestand- 
strömen, welche  noch  keine  Schliessungszuckung  geben,  und  er- 
streckt sich  bis  zu  so  starken  Strömen  wie  1  Daniell  beim  Nerven 
and  2  Grove's  beim  Muskel1)* 

Bei  den  allerstärksten  Strömen  (Nerv  von  etwa  1  Grove, 
Muskel  von  etwa  2  Grove's  ab)  wird  die  erregende  Wirkung  des 
Inductionsstromes  durch  beide  Richtungen  des  Bestandstroms  ver- 
mindert und  aufgehoben.  Im  Falle  des  gleichgerichteten  Bestandstroms 
findet  also  bei  einer  gewissen  hohen  Stromstärke  ein  Uebergang 
von  der  erhöhenden  zur  vermindernden  Wirkung  Statt.  Am  Nerven 
liegt  dieser  Wendepunkt  für  ab-  und  aufsteigende  Bestandströme 
meist  bei  derselben  Stromstärke;  ist  ein  Unterschied  vorhanden, 
so  findet  immer  die  Wendung  für  den  aufsteigenden  Strom  bei 
geringerer  Stromstärke  Statt 

Was  die  Wirkung  der  allerschwächsten  Ströme  betrifft,  so 
beginnt  zuweilen  das  oben  aufgestellte  Grundgesetz  schon  bei  den 
niedrigsten  überhaupt  wirksamen  Stromstufen.  In  anderen  Fällen 
aber  treten   hier  Abweichungen  ein.     Sie   bestehen  meist  darin, 


1)  Beides  mit  ganz  entwickeltem  Nebenschliessungswiderstand  von  1000 
SienL-Einh-  Indes»  ist  in  diesem  Falle  der  Stromzweig  im  Muskel,  resp. 
Nerv,  ebenso  stark,  als  wenn  gar  keine  Nebenschliessung  vorhanden  wäre  (vgl. 
hierüber  J.  Rosenthal,  Electricitätslehre  für  Mediciner,  2.  Auflage,  p.  89; 
Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  II,  1,  p.  31). 
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dass  die  allerschwächsten  entgegengesetzten  Bestandströme  erhö- 
hend statt  vermindernd  wirken,  und  nicht  selten  anch  die  alier- 
schwächsten  gleichgerichteten  Bestandströme  vermindernd  statt  er- 
höhend. Diese  Abweichungen  kommen  beim  Muskel  weit  regel- 
mässiger zur  Beobachtung  als  beim  Nerven,  wo  meist  das  Haupt- 
gesetz gleich  bei  den  schwächsten  Strömen  in  die  Erscheinung 
tritt;  vermindernde  Wirkung  schwächster  gleichgerichteter  Ströme 
scheint  beim  Nerven  nie  vorzukommen. 

Folgende  Tabellen  geben   eine  Uebersicht   der  beobachteten 
Erscheinungen. 

Tabelle  1.    Muskel. 


Stufe  des 

■ 

Veränderung 

der  Zuckungshöhe 

i 

durch 

durch 

Bestandstroms. 

i 

eichgerichteten 
Bestandstrom. 

A. 

L 

entgegengesetzten 
Bestanastrom. 

B. 

/•(äusserst  schwach) 
2t 

(+) 

(+) 
(+) 

8  (schw.,  mittel  u.  stark) 

+ 

— 

4  (sehr  stark) 

— 

• 

Tabelle  2.    Nerv. 


Stufe  des 
Bestandstrom  8. 


Veränderung  der  Zuckungsgrösse  durch  den 


absteigenden  Bestandstrom 


bei  gleich- 
gerichtetem 
Inductions- 
strom. 

C. 


aufsteigenden  Bestandstrom 


bei  entgegen-    bei  gleich- 


gesetztem 

Inductions- 

Btrom. 

D. 


gerichtetem 

Induotions- 

strom. 

E. 


bei  entgegen- 
gesetztem 
Inductions- 
strom. 

F. 


1  (äusserst  schwach) 

2  (schw.,  mittel  u.  stark) 


8 


(sehr  stark) 


0 

+ 

(+) 


(-) 


(-) 


0 


(+) 


(~> 


Die  eingeklammerten  Zeichen  bedeuten  inconstantes  Vorkommen  der 
betr.  Wirkungsstufe.    0  bedeutet:  keine  Veränderung. 


Untersuchungen  zur  Lehre  von  d.  electrischen  Muskel-  u.  Nervenreizung.    5 


Vergleichen^  der  Resultate  mit  denjenigen  früherer  Autoren. 

Am  Muskel  sind  bisher  keine  Versuche  über  unsere  Frage 
angestellt  worden.  Ftlr  den  Nerven  existiren,  wenn  wir  von  Eck- 
hard's  nur  sehr  starke  Ströme  umfassenden  Versuchen  absehen, 
Versuche  von  Pflüger1)  und  0.  Nasse1),  welche  jedoch  nicht 
alle  von  uns  untersuchten  Gombinationen  betreffen. 

Pflüger's  Versuche  betreffen  nur  gleichgerichtete  Be- 
standströme, entsprechen  also  den  Rubriken  G  und  E  der  letzten 
Tabelle.  Die  Resultate  stimmen  für  die  von  Pflüg  er  untersuchten 
Fälle  mit  den  unsrigen  tiberein:  Erhöhung  bei  schwachen,  Ver- 
minderung bei  starken  Bestandströmen.  Der  Wechsel  des  Vor- 
zeichens tritt  nach  Pflüg  er  (S.  416)  für  auf-  und  absteigende 
Ströme  bei  der  gleichen  Stromstärke  ein ;  in  unsern  Versuchen  oft 
ebenso,  oft  aber  (s.  oben)  bei  aufsteigendem  Strome  früher. 

Nasse 's  Versuche  entsprechen  unseren  Rubriken  G  und  F, 
mit  dem  Unterschiede,  dass  Nasse  nicht  Inductionsströme,  son- 
dern Schliessungen  und  Oeffnungen  constanter  Stromzuwachse  be- 
nutzt hat;  die  Wegnahme  eines  gleichsinnigen  Zuwachses  kann 
aber,  worauf  ich  schon  im  Handbuch  (S.  77)  hingewiesen  habe, 
offenbar  identificirt  werden  mit  der  Schliessung  eines  entgegenge- 
setzten Stromes.  Für  positive  Schwankungen  wählte  Nasse  die 
absteigende,  für  negative  die  aufsteigende  Stromrichtung,  damit 
immer  die  Erregungsstelle  auf  die  dem  Muskel  nähere  Electrode 
fiele.  Die  Uebersicht  über  Nasse 's  Resultate  wird  dadurch  er- 
sehwert, dass  er  den  unnatürlichen  und  bedeutungslosen  Quotienten 

eS 
Q  =  -«  aufstellt,  worin  u  8  den  Bestandstrom,  e  S  den  zur  Erre- 
gung nöthigen  minimalen  Zuwachs  darstellt.  Wäre  der  Werth  von 
t  S  constant,  d.  h.  hätte  der  Bestandstrom  gar  keinen  Einfluss  auf 
den  erregenden  Werth  einer  Schwankung,  so  würde  Q  schon 
eine  mit  oo  beginnende  hyperbolische  Gurve  darstellen;  es  kann 
aber  keinen  Nutzen  haben,  ohne  genügenden  Grund  die  gesuchte 
Grösse  künstlich  so  zu  gestalten,  dass  sie  variabel  wird,  auch 
wenn  sie  an  sich  constant"  wäre.    Dass  ferner  der  Quotient  Q  an 


1)  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Electrotonus,  p.  892—428, 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  HI,  p.  476. 
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sich  kein  Interesse  bietet,  zeigt  sich  besonders  bei  den  negativen 
Stromesschwankungen.  Hier  kann  nach  Nasse  die  Untersuchung 
erst  bei  demjenigen  Werth  des  Bestandstroms  beginnen,  dessen 
Oeffnnng  zn  einer  Zuckung  hinreicht :  hier  wäre  also  der  Quotient 
Q  ==  1.  In  dem  einen  Falle  beginnt  also  die  Untersuchung  mit 
einem  Werthe  Q  =  oo,  im  anderen  mit  Q  =  1 ;  man  sieht  sofort, 
dass  diese  fundamentale  Verschiedenheit  zweier  an  sich  gleichar- 
tiger Fälle  nur  auf  der  unglücklichen  Wahl  des  Werthes  Q  beruht. 
Erwägt  man  nun  aber,  dass  eine  Verminderung  des  aufsteigenden 
Bestandstromes  A  um  die  Grösse  a  physicalisch  absolut  gleichbe- 
deutend ist  mit  der  Hinzufügung  eines  absteigenden  Stromes  von 
der  Grösse  a,  so  sieht  man,  dass  derjenige  Bestandstrom,  dessen 
Oeffnung  eben  noch  Zuckung  bewirkt,  keine  natürliche  Grenze 
der  Untersuchung  bildet.  Nennen  wir  diesen  letzteren  Bestand- 
strom b,  so  bildet  den  Gegenstand  des  Versuches  die  Wirkung 
der  Schliessung  des  absteigenden  Stromes  b  bei  aufsteigendem  Be- 
standstrom b;  warum  sollten  nun  nicht  auch  bei  schwächeren  auf- 
steigenden Bestandströmen  als  b  diejenigen  absteigenden  Ströme 
gesucht  werden  können,  deren  Schliessung  grade  Zuckung  macht? 
Diese  Ausstellungen  an  Nasse' s  Auffassung  seiner  Versuche 
stossen  aber  keineswegs  den  Werth  der  Versuche  selbst  um.  Be- 
trachten wir  nur  den  Werth  e  S  (resp.  a  S)}  und  setzen  wir  Erhö- 
hung der  Wirkung  für  Verminderung  des  erforderlichen  Mhiimal- 
reizes,  so  werden  die  Versuche  mit  den  unsrigen  einigermassen 
vergleichbar.  Nasse  erhielt  hiernach  für  positive  Schwankungen 
absteigender  Ströme  (entsprechend  unserer  Rubrik  G)  bei  schwachen 
Bestandströmen  erhöhte,  bei  stärkeren  verminderte  Wirkung,  also 
dasselbe  wie  wir;  dagegen  für  negative  Schwankungen  aufsteigen- 
der Ströme  (entsprechend  unserer  Rubrik  F)  bei  jeder  Stärke  de* 
Bestandstroms  (die  niedersten  Werthe  desselben  fehlen  hier,  wie 
erwähnt,  in  der  Untersuchung)  herabgesetzte  Wirkung,  also  eben- 
falls dasselbe  was  wir  gefunden  haben.  Unsre  Versuche  weichen 
also  in  denjenigen  Fällen,  welche  schon  von  früheren  Autoren 
untersucht  worden  sind,  nicht  von  deren  Befunden  ab,  soweit  sie 
vergleichbar  sind.  Neu  ist  unsern  Versuchen,  abgesehen  von  den 
Versuchen  am  Muskel  und  der  vollständigeren  Durchprüfung  der 
Stromstärken,  der  Fall  D,  und  wenn  man  auf  den  Gebrauch  von 
Inductionsströmen  Werth  legt,  auch  der  Fall  F.  Ausserdem  aber 
konnte   das  eigentliche  Gesetz  des  Einflusses  der  Bestandströme 
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erst  in  den  hier  vorliegenden  Versuchen  hervortreten,  weil  sie  zum 
ersten  Male  alle  denkbaren  Fälle  umfassten. 


Schlüsse  ans  den  Versuchen. 

Schon  du  Bois-Reymond  weist  darauf  hin,  dass  in  den 
Versuchen  über  den  Einfluss  von  Bestandströmen  auf  die  Wirkung 
von  Stromesschwankungen  zwei  Dinge  in  Betracht  kommen:  1.  die 
electrotonische  Wirkung  des  Bestandstroms  auf'  die  Erregbarkeit 
des  Nerven;  2.  der  Einfluss  der  absoluten  Ordinatenhöhen,  zwi- 
schen denen  eine  Schwankung  stattfindet,  auf  die  erregende  Wir- 
kung der  Schwankung.  Wir  wollen  der  Kürze  halber  den  ersteren 
Einfluss  als  den  des  Electrotonus,  den  zweiten  als  den  der  „Ver- 
schiebung" bezeichnen,  weil  die  Stromesschwankung  durch  den 
Bestandstrom  ohne  Veränderung  ihrer  Grösse  auf  andere  Ordinaten- 
höhen verschoben  wird.  Zur  Trennung  beider  Einflüsse  führt  du 
Boi8-Beymond  folgenden  Versuchsplan  an:  vergleicht  man  dem 
Betrage  nach  den  Einfluss  des  Bestandstroms  auf  die  Wirkung 
electrischer  und  nicht  electrischer  Reize,  so  werden  im  ersteren 
Falle  die  Wirkung  des  Electrotonus  und  der  Verschiebung  verei- 
nigt, im  letzteren  nur  die  des  Electrotonus  auftreten,  so  dass  aus 
der  Vergleichung  der  Beträge  möglicherweise  etwas  über  die  ver- 
schiebende Wirkung  sieh  ergeben  würde.  Die  Ausführbarkeit 
dieses  Planes  wird  aber  von  duBois-Reymond,  wohl  mit  Recht, 
bezweifelt. 

Pflüger  hat  bekanntlich  die  Resultate  seiner  einschlägigen 
Versuche  rein  electrotonisch  zu  erklären  gesucht,  indem  er  die 
Veränderungen  des  Reizerfolgs  aus  den  Veränderungen  der  „tota- 
len4' Erregbarkeit  der  durchflossenen  Strecke  herleitete.  Seitdem 
man  aber  weiss,  dass  (schwache)  Inductionsströme  nur  an  ihrer 
Cathode  erregend  wirken,  kann  diese  Erklärung  nicht  mehr  zuge- 
lassen werden,  da  sie  voraussetzt,  dass  der  Nerv  durch  den  In- 
ductionsstrom  an  jeder  Stelle,  die  er  durchläuft,  erregt  werde. 
Andrerseits  hat  Nasse  bei  der  Erklärung  seiner  Resultate,  wie 
mir  scheint,  zu  sehr  die  verschiebende  und  zu  wenig  die  electro- 
tonische Wirkung  des  Bestandstroms  berücksichtigt. 

Die  electrotonische  Wirkung  des  Bestandstroms  lässt  sich 
leicht  voraussagen,  wie  ich  schon  im  Handbuch  entwickelt  habe ; 
bei  positiven  Schwankungen  des  Bestandstroms,  oder,  was  hin- 
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sichtlich  der  Erregung  auf  dasselbe  hinausläuft,  bei  gleichgerichteten 
Inductionsströmen,  fällt  die  Erregungsstelle  auf  eine  bestehende 
Cathode,  so  dass  erhöhte  Wirkung  zu  erwarten  ist;  bei  negativen 
Schwankungen  oder  entgegengesetzten  Inductionsströmen  fällt  da- 
gegen die  Erregungsstelle  auf  eine  Anode,  so  dass  verminderte 
Wirkung  zu  erwarten  ist.  Modificirt  können  diese  Einflüsse  am 
Nerven  werden  durch  die  bekannten  Wirkungen  des  Electrotonus 
auf  das  Leitungsvermögen  (ich  spreche  absichtlich  in  den  Aus- 
drücken der  Pflttg  er 'sehen  Theorie  als  der  verbreiteren,  mache 
aber  den  Vorbehalt  einer  anderen,  von  mir  aufgestellten  Auffassung 
des  Sachverhalts,  welche  in  diesen  Puncten  zu  denselben  Resul- 
taten führt);  von  den  vier  denkbaren  Fällen  trifft  dies  nur  für 
einen  zu,  nämlich  für  aufsteigenden  Bestand-  und  Zuwachsstrom, 
wo  bei  starken  Strömen  statt  Erhöhung  Verminderung  eintreten 
mttsste.  Die  electro tonischen  Einflüsse,  welche  die  Theorie  erwar- 
ten lässt,  wären  also  folgende: 

Tabelle  3.   (Folgerungen  aus  dem  electrotonischen  Gesetz ) 


Intensität 

des 

Bestandstroms. 


Veränderung  der  Wirkung 


Bestandstrom  j 


Bestandstrom  f 


Ind.-Str.  | 
(F) 


Schwach  u.  mittelstark. 
Stark. 


Abweichungen  von  diesem  a  priori  construirten  Verhalten 
können  kaum  anders  als  durch  die  verschiebende  Wirkung  des 
Bestandstroms  erklärt  werden.  Eine  Vergleichung  der  Tabellen 
1  und  2  mit  3  zeigt  nun  nur  eine  einzige  entschiedene  Abwei- 
chung; nämlich  das  Verhalten  bei  starken  Bestandströmen  im  Falle 
A  resp.  C;  hier  wirken  starke  Bestandströme  vermindernd  und 
aufhebend  auf  die  Erregung,  obgleich  sie  electrotonisch  erhöhend 
wirken  müssten.  Diese  Thatsache,  welche  von  allen  Untersuchern 
constatirt  ist,  kann  nicht  von  Widerstandsänderungen  herrühren, 
denn  bei  starken  Strömen  ist  der  Widerstand  des  Rheochords  oder 
des  seine  Stelle  einnehmenden  Rheostaten  sehr  gross,  der  des 
Kettenzweiges  sehr  klein;   die  hinzukommende  Schliessung  durch 
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den  Kettenzweig  kann  also  die  Intensität  des  Reizstromes  nur 
verstärken,  während  es  sich  um  Erklärung  einer  verminder- 
ten Wirkung  handelt  Diese  kann  demnach  nicht  anders  erklärt 
werden,  als  dadurch,  dass  starke  Bestandströme  die  erregende 
Kraft  einer  minimalen  Stromesschwankung  überhaupt  beseitigen. 
Ist  dies  auch  nur  für  den  Fall  C  wirklich  erwiesen,  so  findet  es 
doch  wahrscheinlich  auch  in  den  Fällen  D,  E,  F  statt,  wo  die 
Beseitigung  der  Zuckung  schon  electrotonisch  erklärbar  ist. 

Diese  Folgerung  ist  aber  auch  theoretisch  ziemlich  begreif- 
lich; die  erregende  Wirkung  einer  Stromesschwankung  beruht 
nämlich,  wie  wir  jetzt  wissen,  nicht  einfach  auf  der  Veränderung 
der  Stromdichte  im  Muskel  oder  Nerven,  sondern  auf  der  Verän- 
derung einer  Wirkung  des  Stromes,  nämlich  des  Electrotonus 
oder  der  Polarisation.  Minimale  Dichten änderungen  werden  aber  um 
so  schwieriger  den  Polarisationsbestand  ändern,  je  höher  derselbe 
bereits  ist,  und  schliesslich  ganz  unwirksam  sein.  Wir  haben 
also  hier  eine  wahre  Wirkung  der  „Verschiebung*,  welche  mög- 
licherweise !)  schon  bei  schwächeren  Bestandströmen  auftritt,  hier 
aber  durch  die  besprochenen  Wirkungen  des  Electrotonus  ver- 
deckt wird. 

Vergleicht  man  das  Verhalten  der  Rubriken  C  und  E,  so 
zeigt  sich  zuweilen,  wie  schon  oben  hervorgehoben  ist,  der  Ueber- 
gang  von  +  zu  —  in  der  Rubrik  E  schon  bei  niedrigeren  Strom- 
starken als  in  C.  Auch  dies  ist  erklärbar ;  bei  C  ist  dieser  Ueber- 
gang  lediglich  Wirkung  der  Verschiebung,  bei  E  aber  Wirkung 
des  Electrotonus  und  der  Verschiebung;  diese  vereinte  Wirkung 
wird  schon  bei  schwächeren  Strömen  zu  Stande  kommen  können. 

Bei  den  allerschwächsten  Strömen  zeigen  die  Versuche,  wie 
man  aus  den  Tabellen  ersieht,  zuweilen  ein  dem  Grundgesetze 
entgegengesetztes  Verhalten,  nämlich  Erhöhung  der  Erregung  durch 
entgegengesetzten,  Herabsetzung  durch  gleichgerichteten  Bestand- 
strom. Am  Nerven  ist  diese  Umkehrung  selten,  und  kommt  nur 
in  dem  Falle  F  zuweilen  vor,  nie  in  den  Fällen  C,  D  und  E; 
d.  h.  die  Wirkung  des  absteigenden  Inductionsstromes  wird  durch 
die  schwächsten  aufsteigenden  Bestandströme  zuweilen  erhöht  statt 
vermindert  Gewöhnlicher  ist  die  Umkehrung  beim  Muskel,  wo 
sie  bei.  sehr  schwachen  Bestandströmen  fast  stets  mit  der  normalen 

1)  Bei  schwachen  Bestandströmen  braucht  sie  nicht  vorhanden  zu  sein, 
soweit  die  Polarisation  der  Stromdichte  proportional  wächst. 
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Wirkung  in  Kampf  tritt  (s.  Tabelle  1).  Diese  Umkehnrag  kann 
nicht  von  den  Veränderungen  der  Intensität  des  Beizstroms  durch 
die  Schliessung  des  Bestandstromes  herrühren;  denn  erstens  sind 
diese  Veränderungen  in  allen  Fällen  dem  Sinne  nach  Verstärkungen, 
weil  zu  der  Schliessung  des  Kreises  durch  den  Bheochordwider- 
stand  *)  noch  eine  Schliessung  durch  den  geschlossenen  Ketten- 
zweig hinzukommt;  zweitens  sind  diese  Veränderungen  verschwin- 
dend klein;  denn  bei  den  schwächsten  Bestandströmen  ist  der 
Rheochordwiderstand  äusserst  klein  (z.  B.  0,1  Siem.-Einh.),  der 
Widerstand  des  Kettenzweiges  dagegen  sehr  gross  (ausser  der 
Kette  selbst  noch  mindestens  100  S.-E.);  neben  der  ersteren  ist 
also  die  zweite  Schliessung  völlig  wirkungslos s). 

Es  bliebe-  demnach  nichts  Anderes  übrig,  als  die  bei  den 
allerschwächsten  Strömen  zuweilen  beobachtete  Umkehrung  des 
Gesetzes  wiederum  aus  der  verschiebenden  Wirkung  des  Bestand- 
stromes herzuleiten.  Ehe  wir  aber  diesen  Schritt  thnn,  ist  es  gut 
sich  zu  erinnern,  dass  die  Reizung  durch  Inductionsströme  zwar 
ein  sehr  bequemes,  aber  nicht  das  einfachste  Versuchsverfahren 
ist;  denn  der  Inductionsstrom  besteht  aus  einem  ansteigenden  und 
einem  absteigenden  Antheil;  der  erstere  muss  nach  der  Theorie 
an  derCathode,  der  zweite  an  der  Anode  erregen;  wenn  nun  auch 
die  letztere  Erregung  für  gewöhnlich  vernachlässigt  wird,  so  ist 
sie  doch  eine  störende  Complication,  sobald  es  sich  um  die  zarte- 
sten Verhältnisse  handelt.  Ich  habe  deshalb  die  Versuche  über 
die  Wirkung  der  allerschwächsten  Bestandströme  in  einer  beson- 
deren Versuchsreihe  mit  Beizung  durch  Kettenströme  wiederholt. 

Versuche  mit  Reizung  durch  Kettenströme. 

Das  Verfahren  bestand  einfach  darin,  dass  der  lange  Rbeochord- 
draht  AB  (ein  sog.  „langer  Compensator")  an  seinen  beiden  Enden 


1)  So  bezeichne  ich  den  Widerstand  der  Nebenschliessung,  jenseits 
welcher  die  Kette  geschlossen  und  geöffnet  wird,  gleichgültig  ob  das  verwen- 
dete Instrument  ein  Rheochord  oder  ein  Stöpselrheostat  ist. 

2)  Im  angegebenen  Falle  z.  B.  verändert  sich  der  Widerstand  0,1  durch 

Schliessung  des  Kettenzweiges  in  den  Widerstand r-  =  0,0999;     diese 

Aenderung  ist  schon  an  sich  verschwindend,   vollends    aber   neben  dem   im 
Kreise  befindlichen  Widerstand  des  Muskels  oder  Nerven. 
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mit  dem  Muskel  oder  Nerven  verbanden  wird ;  der  Draht  bat  zwei 
Schieber  S  und  S';  dem  Stück  AS  wird  der  Strom  der  Bestand- 
kette,  dem   Stück   BS1    der  Strom   der  Reizkette  zugeleitet;  jede 

Kette  besteht  aus  1  Da- 

j\ g |£ \B     niell *),   und  in  jeden 

Eettenkreis  ist  ein  Sie- 
mens'scher  Stöpselrheostat,  ein  Stromwender  und  ein  Schlüssel  ein- 
geschaltet; der  Schlüssel  des  Reizkreises  hat  Punctcontact  und  ist 
zu  uniformen  Schliessungen  eingerichtet. 

Nachdem  durch  Einschaltung  geeigneter  Widerstände  in  den 
Kreis  der  Reizkette  und  Verschieben  des  Schiebers  S'  diejenige 
Intensität  des  Reizstroms  aufgesucht  ist,  welche  schwache  Schlies- 
sungszuckungen giebt,  werden  mittels  AS  Bestandströme  eingeführt, 
welche  mit  den  allerschwächsten  Stufen  beginnen.  Mittels  der 
beiden  Wippen  werden  alle  4  Combinationen  hergestellt:  Reiz- 
strom i,  Bestandstrom  |;  Rstr.  J,  Bstr.  t;  Rstr.  t,  Bstr.  1;  Rstr.  t, 
Bstr.  t-  Bei  Versuchen  am  Muskel  sind  nur  2  dieser  Combinationen 
nöthig.  Die  Versuche  werden  bei  allen  Stufen  des  Bestandstroms 
systematisch  wiederholt.  Doch  werden  starke  Bestandströme  hier 
nicht  verwendet,  weil  die  Kürze  der  Nebenschliessung  AS  (bis 
500  mm)  dies  verbietet,  und  der  Versuchsplan  sich  nur  auf  die 
schwächeren  Bestandströme  erstreckt. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  nun  überraschend  einfach 
und  constant.  Ohne  eine  einzige  Ausnahme  ist,  sowohl  am  Muskel 
wie  am  Nerven,  die  Schliessungszuckung  des  Reizstroms  durch  den 
Bestandstrom,  sobald  dieser  die  zur  Wirkung  überhaupt  erforder- 
liche Stärke  erreicht  hat,  verstärkt,  wenn  beide  Ströme  gleich- 
gerichtet sind,  vermindert,  wenn  sie  entgegengesetzte  Richtung 
haben.  Das  Grundgesetz  zeigt  sich  also  hier  bis  zu  den  aller- 
schwächsten Bestandströmen  völlig  ungestört.  Das  Versuchsver- 
fahren gestattet  eine  unmittelbare  Vergleichung  der  Intensitäten 
des  Reiz-  und  des  Bestandstroms,  und  da  zeigt  sich,  dass  die  Wir- 
kung der  Bestandströme  bei  ungleich  niedrigeren  Intensitäten  be- 
ginnt als  die  der  Reizströme:  so  wird  z.B.  die  Schliessungszuckung 
eines  schwachen   Stromes  (Minimalreiz)   noch   deutlich  verändert 


1)  Bei  Versuchen  am  Muskel  (Sartorius)  reicht  im  Reizkreise  ein  Daniell 
nicht  ans,  sondern  es  mnssten  mindestens  2  Zinkkohlenelemente  angewandt 
werden,  neben  welchen  höchstens  20  S.-E.  im  Rheostat  sein  durften. 
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durch  einen  50  mal  schwächeren  Bestandstrom.  Oft  tritt  durch  die 
Wirkung  eines  entgegengesetzten  Bestandstromes,  —  der  die  Schlies- 
sungszuckung des  Reizstroms  vermindert  oder  unterdrückt,  eine 
Oeffnungszuckung  des  Reizstroms  auf,  welche  sonst  fehlt.  Auch 
dies  erklärt  sich  ohne  Weiteres  aus  der  oben  angeführten  Grund- 
betrachtung. 

Fortsetzung  der  Folgerungen  aus  den  Versuchen. 

Da  die  oben  angeführten  zuweilen  vorkommenden  Umkehrungen 
des  Grundgesetzes  bei  sehr  schwachen  Strömen  in  den  letzterwähnten 
Versuchen  mit  einer  einwandfreieren  Methode  völlig  wegbleiben, 
so  müssen  wir  sie  als  eine  vor  der  Hand  unerklärte  Unregelmäs- 
sigkeit betrachten,  welche  durch  den  Gebrauch  der  Inductions- 
ströme  bedingt  ist,  und  haben  also  keinen  Grund  eine  Veränderung 
der  essentiellen  Reizwirkung  durch  massige  Verschiebung  der 
Stromesschwankung  anzunehmen.  Das  vollständige  Resultat  der 
Untersuchung  lautet  also: 

Wird  eine  erregende  Stromesschwankung  auf  einen  beste- 
henden constanten  Strom  superponirt,  so  zeigen  sich  von  den 
schwächsten  bis  zu  starken  Bestandströmen  nur  solche  Verän- 
derungen des  Reizerfolges,  welche  sich  aus  der  polar i siren- 
den Wirkung  des  Bestandstroms  erklären :  es  wird  nämlich  die 
Schliessungszuckung    eines  Kettenstromes    und   die  Zuckung 
durch  einen  Inductionsstrom  verstärkt  durch  gleichgerichtete, 
vermindert  durch  entgegengesetzte  Bestandströme;    die  Oeff- 
nungszuckung zeigt  sich  umgekehrt  begünstigt  durch  entgegen- 
gesetzte Bestandströme.    Von   einem  Einfluss   der  absoluten 
Ordinatenhöhe  auf  die  erregende  Wirkung  einer  Stromes- 
schwankung ist  bei  schwachen  und  mittleren  Ordinatenhöhen 
nichts  nachzuweisen.    Sehr  starke  Bestandströme  wirken  je- 
doch auf  die  erregende  Wirkung  von  Minimalreizen  durchweg 
essentiell  vermindernd  und  unterdrückend. 
Der  letztere  Umstand  veranlasste  mich  noch  zu  einer  Unter- 
suchung über  den  Einfluss  starker  Bestandströme  auf  die  Wirkung 
maximaler  Reize.  Es  zeigte  sich,  dass  diese  letztere  durch  starke 
Bestandströme    nicht   unterdrückt   wird,    weder   bei   Inductions- 
strömen,   noch  bei  Schwankungen  von  Kettenströmen.    Im  Allge- 
meinen bleibt  die  Zuckungsgrösse  durch  noch  so  starke  Bestand- 
ströme unverändert.  Beim  Muskel  zeigt  sich  zuweilen  eine  geringe 
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Verstärkung  der  Zuckung  durch  beide  Richtungen  des  Bestand- 
stroms. Dieselbe  erklärt  sich  leicht  durch  das  Hinzukommen  der 
Leitung  durch  den  Kettenzweig  des  Bestandstroms,  dessen  Wider- 
stand in  diesem  Falle  klein  ist,  während  der  Rheochordwiderstand 
ganz  entwickelt  ist;  der  erregende  Inductionsstrom  wird  also  hier 
durch  die  Schliessung  des  Bestandstroms  nicht  unbeträchtlich  ver- 
stärkt. Die  Thatsache,  dass  selbst  enorme  Bestandströme  (z.  B.  9  Zink- 
kohlenelemente) .  die  Erregung  durch  superponirte  starke  Stromes- 
schwankungen nicht  unterdrücken  können,  ist  von  grosser  theore- 
tischer Bedeutung,  und  wird  in  einem  späteren  Theil  dieser 
Untersuchungen  zur  weiteren  Erörterung  kommen. 


Weitere  Bemerkungen. 

Als  die  vorstehende  Untersuchung  schon  weit  vorgeschritten, 
und  die  Hauptresultate  bereits  festgestellt  waren,  erschien  eine 
Arbeit  von  Grützner  *),  welche,  gelegentlich  des  Einflusses  der 
Demarcationsströme  des  Nerven  auf  die  Wirkung  electrischer  Reize, 
auch  die  von  uns  behandelte  Frage  berührt  (S.  142—146).  Grütz- 
ner schliefst  sich  der  von  mir  aufgestellten  Betrachtung  über  die 
Wirkung  der  Bestandströme  an,  und  findet  die  auf  Grund  derselben 
von  mir  gemachte  Voraussagung  in  Gestalt  des  oben  aufgestellten 
Grundgesetzes  ebenfalls  bestätigt.  Jedoch  hat  Grützner  nur  (ge- 
legentlich seiner  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Demarca- 
tionsströme des  Muskels  und  Nerven  auf  einige  in  neuerer.  Zeit 
beobachtete  Erscheinungen)  über  einige  hierher  gehörige  Puncto 
Versuche  angestellt,  da  eine  erschöpfende  Behandlung  der  ganzen 
Frage  nicht  im  Plane  seiner  Untersuchungen  lag. 

Ich  kann  bei  diesem  Anlass  nicht  unterlassen,  meiner  Freude 
Ausdruck  zu  geben,  dass  der  von  mir  hervorgehobene  und  gegen 
unberechtigte  Einwände  •  vertheidigte  Einfluss  des  Demarcations- 
stromes  auf  die  Erregbarkeit  am  künstlichen  Querschnitt8)  nun 
endlich  allgemeiner  erkannt  und  gewürdigt  wird8).  Es  ist  aber 
nöthig,  nochmals  dringend  vor  dem  Irrthum  zu  warnen,  dass  man 

1)  Dies  Archiv,  Bd.  XXVIII,  p.  130. 

2)  Tgl.  dies  Archiv,  Bd.  VII,  p.  368,  1873;  Bd.  IX,  p.  29,  1874;  Vier- 
teljahrschr.  d.  naturf.  GeB.  in  Zürich,  1878,  p.  36  (auch  in  Moleschott's 
Unters,  z,  NatnrL,  XII,  p.  29);  Handbuch  der  Physiologie,  II,  1,  p.  117,  180. 

3)  Vgl  Grützner,   Breslaner  ärztl.  Zeitschr.,  1881,  Nr.  11,  und  ans- 
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durch  Compensation  den  Nervenstrom  beseitigen  könne.  Ich  wie- 
derhole, was  ich  schon  einmal  einer  unrichtigen  Betrachtung  B er n- 
stein's  gegenüber  hervorheben  musste1),  dass  der  Nerven- 
oder Muskelstrom  niemals  durch  äussere  Einwirkung 
compensirt  werden  kann,  sondern  nur  seine  nach  aussen 
abgeleiteten  Zweigströme,  während  im  Gegentheil  die 
innere  Abgleichung  an  Intensität  zunehmen  muss.  Ist 
der  Nervenstrom  abgeleitet  und  der  Strom  compensirt,  so  verhält 
sich  der  Nerv  genau  so,  als  wäre  ihm  gar  kein  leitender 
Bogen  angelegt;  denn  der  Bogen  ist  jetzt  stromlos  und  einen 
stromlosen  Theil  kann  man  aus  jedem  System  entfernen, 
ohne  dass  an  den  übrigen  Theilen  des  Systems  sich 
irgendEtwas  ändert8).  Dass  nun  aber  in  einem  unabgeleiteten 
Nerven  oder  Muskel  der  Demarcationsstrom  vorhanden  ist,  ist  an 
sich  klar.  Um  jede  Demarcationsfläche  herum  gleichen  sich  die 
Demarcationsströme  durch  die  indifferenten  Hüllen  und  Zwischen- 
gewebe der  Fasern  ab,  und  zwar,  worauf  ich  ebenfalls  schon 
längst  hingewiesen  habe,  mit  einer  in  nächster  Nähe  wahrhaft 
ungeheuren  Intensität,  wegen  der  Kleinheit  der  Widerstände  bei 
den  microscopischen  Dimensionen.  Es  ist  also  gar  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  unmittelbar  an  einem  künstlichen  Querschnitt  ein 
enorm  starker  Catelectrotonus  herrscht,  wahrscheinlich  stärker 
als  wir  ihn  jemals  durch  künstliche  Durchströmung  des 
Nerven  hervorbringen  können.  Hieran  wird  durch  Ableitung  und 
Compensation  des  Demarcationsstroms  Nichts  geändert;  die  Ab- 
leitung wird  die  innere  Abgleichung  um  einen  verschwindend  klei- 
nen Betrag  vermindern,  die  Compensation  des  abgeleiteten  Zwei- 
ges aber,  wie  gesagt,  den  früheren  Zustand  wieder  herstellen. 
Compensirt  man  also  den  Nervenstrom,   so   wird  die  innere  Wir- 

führlicher  in  der  eben  citirten  Abhandlung  in  diesem  Archiv ;  ferner  Bieder- 
mann, Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  3.  Abth.,  LXXXV,  p.  144  u.  159;  und 
Hering,  ebendaselbst,  p.  237,  245  f.  und  247. 

1)  Vgl.  Bernstein,  Dies  Archiv,  Bd.  VIII,  p.  504,  und  meine  Ent- 
gegnung, ebendaselbst,  Bd.  IX,  p.  29. 

2)  Die  Oeffnung  in  einem  ableitenden  Bogen,  dessen  Stromzweig  com- 
pensirt ist,  kann  daher  auch  nun  und  nimmermehr  eine  Zuckung  geben ; 
dieser  Versuch  ist  in  der  interessanten  Arbeit  von  Biedermann,  welche 
in  der  vorletzten  Note  genannt  ist,  öfters  erwähnt,  ohne  dass  aber  das 
Resultat  als  ein  nach  den  Gesetzen  der  Stromvertheilung  selbstverständliches 
hingestellt  wäre;  ich  erlaube  mir,  diesen  Punkt  hier  hervorzuheben. 
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kung  desselben  nicht,  wie  Manche  geglaubt  haben,  aufgehoben, 
sondern  im  Gegentheil  um  ein  Minimum  verstärkt.  Man  könnte 
nun  auf  die  Idee  kommen,  etwa  durch  Uebercompensiren  doch 
den  Demarcationsstrom  völlig  zu  beseitigen,  dies  ist  aber  eben- 
falls durchaus  unmöglich,  da  die  Strömungscurven  des  Gegenstroms 
im  Nerven  ja  ganz  anderen  Verlauf  haben  als  die  des  Demarca- 
tionsstroms,  also  eine  innere  Gompensation  nicht  denkbar  ist,  um 
so  weniger,  je  näher  der  eigentlichen  electromotorischen  Fläche; 
die  enorm  starken  Stromfäden  in  deren  nächster  Umgebung  wer- 
den durch  noch  so  starke  äussere  Ströme  nicht  wesentlich  modi- 
ficirt  werden,  obwohl  letztere  eine  besondere  Polarisation  im  Ner- 
ven schaffen  *). 

Die  starke  electrotonische  Wirkung  des  künstlichen  Quer- 
schnitts des  Gesammtnerven,  und  die  schwächere  der  künstlichen 
Querschnitte  am  Abgang  der  Oberschenkeläste8)  macht  es  not- 
wendig, bei  allen  grundlegenden  Versuchen  die  Nähe  dieser  Stellen 
sorgfältig  zu  vermeiden.  In  unsern  Versuchen  war  dies  doppelt 
nothwendig  (vgl.  oben  S.  2);  denn  in  der  Nähe  dieser  Strecken 
hätte  man  ja  einen  fortwährenden  starken  Bestandstrom.  Auch 
am  Muskel  musste  aus  gleichem  Grunde  jede  Verletzung  sorgfältig 
vermieden  werden.  Erscheinungen,  welche  an  Nerven  gefunden 
sind,  die  mit  Demarcationsfläcben  behaftet  sind,  und  welche  gros- 
sentbeils  grade  von  diesen  herrühren,  wie  z.  B.  die  Curve  der 
Erregbarkeit  längs  des  in  gewöhnlicher  Weise  präparirten  Ischia- 
dieus,  sollte  man  nicht  als  „Gesetze14  bezeichnen,  da  es  die  Auf- 
gabe der  Physiologie  ist,  Fehlerquellen  zu  beseitigen,  oder  wenig- 
stens ihren  Einfluss  auszusondern.  Der  Titel  „dogmatische  Dar- 
stellung meines  Zuckungsgesetzes"  in  einer  neueren  Abhandlung 
v.  Fleischlos9)  wirkt  daher  fast  komisch.  „Sein  Zuckungsge- 
setz11, welches  nichts  Anderes  ist  als  eine  speciellere  Zerglie- 
derung einer  von  mir  zuerst  beschriebenen  Erscheinung 4),  ist  doch 
offenbar  lediglich  ein  Verhalten  des  nicht  normalen,  nämlich  des 
durch  künstliche  Querschnitte  modificirten  Nerven.    Oder  glaubt 


1)  Vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  in  diesem  Archiv,  Bd.  X,  p.  237  f. 

2)  Ueber  diese  vgl.  mein  Handbuch  der  Physiologie,  II,  1,  p.  117,  sowie 
die  Arbeit  von  Grützner. 

3)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1882,  p.  3. 

4)  Dies  Archiv,  Bd.  VII,  p.  361.    Ich  bedaure,  den  Leser  noch  einmal 
mit  v.  Fleischl's  merkwürdigen  Windungen  in  dieser  an  sich  so  ungemein 
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y.  Fl  ei  sc  hl  wirklich,  dass  die  Nervenfaser  des  Ischiadicns  von 
Natur  „in  drei  Strecken  zerfällt",  und  dass  der  Abgang  der  Ober- 
schenkeläste für  die  durchgehenden  Fnssnerven  ein  physiologischer 
Punct  ist?  Man  kann  meiner  Ansicht  nach  heute  überhaupt  nicht 
mehr  von  einem  „Zuckungsgesetz"  sprechen1),  seitdem  Pflüger 
den  grössten  Fortschritt  dieses  Gebietes  begründet  hat:  die  Summe 
unübersehbarer  Erscheinungen,  die  man  bis  dahin  Zuckungsgesetz 
nannte,  unter  ein  wahres  Gesetz  unterzuordnen,  nämlich  die  Er- 
regung durch  Entstehen  negativer  oder  Verschwinden  positiver 
Polarisation.  Ein  neues  „Zuckungsgesetz"  aufstellen  heisst  aber 
vollends,  übersehbaren  Fehlerquellen  eine  unverdiente  Ehre  anthun. 


klaren  Prioritätsfrage  behelligen  zu  müssen  (vgl.  dies  Arch.,  Bd.  XXIV,  p.  804). 
Nachdem  man  früher  das  sog.  Zuckungsgesetz  als  für  alle  Theile  des  Nerven 
gleichmässig  gültig  betrachtet  hatte,  fand  ich  1873  zufällig,  dass  aufsteigende 
Ströme  am  unteren,  absteigende  am  oberen  Nervenende  regelmässig  in  ihrer 
Wirkung  begünstigt  sind,  und  entdeckte  Bpäter  2  vereinzelte  Beobachtungen, 
die  sich  diesem  Verhalten  unterordnen,  in  einer  älteren  Arbeit  von  Helm- 
holtz.  v.  Fleischl,  der  auf  das  von  mir  gefundene  Verhalten,  nachdem  er 
es  selbst  ebenfalls  beobachtet,  weiter  baute,  sucht  nun  meine  ihm  wie  es 
scheint  unbequeme  Priorität  mit  allen  Mitteln  aus  der  Welt  zu  schaffen. 
Alles  was  er  in  seiner  neuesten  Auslassung  (in  du  Bois-Reymond's  Arch., 
1882,  p.  5,  Anm.)  zugiebt,  ist,  dass  ich  „etwas  Hierhergehöriges  gesehen  (!) 
und  dessen  Wichtigkeit  erkannt"  habe.  Aber  was  ich  mitgetheilt  habe,  sei 
doch  „falsch"  (obwohl  v.  Fleischl  einige  Jahre  später  in  seiner  ersten 
Abhandlung  genau  dasselbe  nochmals  als  neue  Entdeckung  publicirt  hat), 
weil  es  eben  nicht  alle  in  der  weiteren  Specialuntersuchung  gefundenen  und 
in  der  zweiten  Abhandlung  erörterten  Fälle  umfasst.  Zum  Glück  ist  es  noch 
nicht  allgemein  üblich,  dem  Entdecker  einer  neuen  Thatsache  dadurch  zu 
lohnen,  dass  man  ihn,  nachdem  man  sie  noch  einmal  entdeckt,  zuerst  gar 
nicht,  und  dann  nach  allerlei  leeren  Ausflüchten  nur  in  Anmerkungen  er- 
wähnt, und  auch  das  nur  um  ihn  herabzusetzen. 

Dass  Grützner  in  seiner  erwähnten  Arbeit  unterlassen  hat  (p.  136) 
mich  vor  v.  Fleischl  als  den  Auffinder  der  Thatsache  zu  nennen,  dass 
aufsteigende  Ströme  am  unteren,  absteigende  am  oberen  Nervenende  die  wirk- 
sameren sind,  beruht  auf  einem  blossen  Versehen;  Herr  Prof.  Grützner 
hat  mich  ausdrücklich  ermächtigt  und  ersucht,  dies  in  seinem  Namen  zu 
erklären. 

1)  v.  Fleischl  wird  mir  hoffentlich  nicht  entgegenhalten,  dass  ich 
in  meiner  ersten  Mittheilung,  einem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  folgend, 
sagte,  es  habe  sich  bei  meiner  rein  zufalligen  Beobachtung  „das  Gesetz u 
gezeigt,  dass  u.  s.  w. 
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(Ans  dem  physiologischen  Institute  zn  Innsbruck.) 


Untersuchungen  über  die  Frage,  ob  die  Geschwin- 
digkeit der  Fortpflanzung  der  Nervenerregung  von 

der  Reizstärke  abhängig  ist. 

Von 
H.  ▼.  Vlntocbgan. 


I.   Theil. 
Wirkung  der  maximalen  InductionsstrOme. 


Einleitung. 

Mit  dem  in  einer  früheren  Abhandlung  beschriebenen  Myo- 
graphien1) habe  ich  die  noch  offene  Frage  zu  entscheiden  getrachtet, 
ob  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  in  den  moto- 
rischen Nerven  des  Frosches  von  der  Reizstärke  abhängig  ist9). 

Es  dürfte  nicht  ganz  überflüssig  sein,  auf  die  von  anderen 
Forschern  erzielten  Resultate   einen  kurzen  Rückblick  zu  werfen. 

Die  Beobachtungen  an  den  sensitiven  Nerven  des  Menschen 
lasse  ich  ganz  unberücksichtigt,  da  bekanntlich  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  möglich  ist  zu  bestimmen,  ob  die  auf  Anwendung 
starker  Reize  erfolgende  Verkürzung  der  physiologischen  Reac- 
tionszeit  sich  bloss  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den 
Nerven,  oder  bloss  auf  die  Vorgänge  im  Centralnervensystem  oder 
bloss  auf  eine  Verkürzung  der  Zeit  bei  den  Angriffsorganen,  oder 
gleichzeitig  auf  alle  drei  sich  bezieht;    es   dürfen  desshalb   bloss 


1)M.  v.  Vintschgau  und  M.  Dietl,  Ein  Cylinderfeder-Myographion. 
Dies.  Archiv,  Bd.  XXV,  p.  112. 

2)  Die  meisten  Versuche,  welche  als  Grundlage  dieser  Abhandlung  ge- 
dient haben,  wurden  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Prof.  M.  Dietl  vorgenommen. 
E.  Pflüger,  ArehlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  2 
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jene  Beobachtungen  berücksichtigt  werden,  die  an  den  motorischen 
Nerven  des  Menschen  oder  der  Thiere  vorgenommen  worden. 

Die  ersten  Versuche  rühren  von  Helmhol tz  undBaxt1)  her, 
welche  am  Menschen  experimentirten;  sie  benatzten  die  Contrac- 
tionen  des  Daumenballens  bei  Reizung  des  n.  medianns  an  zwei 
verschiedenen  Stellen  mit  dem  Oeffnungsindnctionsschlage.  Der 
elektrische  Schlag  für  die  obere  Nervenstelle  wurde  so  weit  abge- 
schwächt, bis  die  von  ihm  erregte  Zuckung  dieselbe  Stärke  und 
Hohe  erhielt,  wie  das  Zuckungsmaximum  von  der  unteren  Stelle 
aus  erregt.  Trotz  dieser  Vorsicht  war  es  aber  nicht  immer  mög- 
lich, die  Stärke  der  Reizung  für  die  obere  Stelle  so  zu  treffen, 
dass  die  entsprechende  Zuckungscurve  gleich  hoch  mit  der  für  die 
untere  Nervenstelle  wurde.  Helm  ho  Hz  berechnete  desshalb  eine 
Interpolationsformel,  um  den  mittleren  Horizontalabstand  zweier 
Curvenpaare  zu  bestimmen.  Die  nach  der  Interpolationsformel 
berechneten  Werthe  ergeben,  dass  schwächere  Zuckungen,  von  der 
oberen  Nervenstelle  erregt,  später  eintreten  als  stärkere;  „es 
scheint  dies  nicht  bloss  eine  Folge  der  grösseren  Steilheit  der 
höheren  Zuckungscurven  zu  sein,  sondern  schwächere  Zuckungen 
von  der  oberen  Nervenstelle  erregt,  lösen  sich  auch  merklich  später 
von  der  Grundlinie  ab,  als  stärkere  Zuckungen,  während  dies  bei 
den  von  der  unteren  Nervenstelle  erregten  Zuckungen  nicht  in 
gleichem  Maasse  der  Fall  ist  Daraus  scheint  zu  folgen,  dass 
schwächere  Reizungen  sich  im  Nerven  langsamer  fortpflanzen  als 
stärkere.  Versuchsreihen,  bei  denen  absichtlich  schwächere  Zuk- 
kungen  von  beiden  Nervenstellen  aus  hervorgerufen  werden,  haben 
noch  keine  hinreichende  Zahl  guter  Resultate  ergeben/ 

Valentin*)  hat  Versuche  an  Fröschen  und  an  Murmelthieren 
angestellt  und  gelangte  zum  Resultate,  „dass  die  Erregungsge- 
schwindigkeit von  der  einwirkenden  Stromstärke  wesentlich  ab- 
hängt, und  mit  ihr,  wenn  auch  nicht  nach  einem  vorläufig  anzu- 
gebenden mathematischen  Ausdrucke  steigt  und  fällt"  (p.  565). 
Valentin   hat  den  Nerv  an   zwei  verschiedenen  Stellen  gereizt, 


1)  Helmholtz  and  Baxt,  Versuche  über  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Reizung  in  den  motorischen  Nerven  des  Menschen.  Monatsber. 
der  k.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin,  1867,  p.  228. 

2)  G.  Valentin,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes  der  Mur- 
melthiere.  15.  Abh.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung.  Mole- 
•chott's  Untersuchungen  zur  Naturlehrc  etc.  Bd.  X,  Giessen  1868,  p.  526  f. 
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nur  wäre  zu  erwähnen,  dass,  wenigstens  bei  dem  mitgetheilten 
Versuche,  der  Frosch  aus  einem  kalten  Räume  genommen  wurde, 
and,  was  noch  wichtiger  ist,  bei  der  letzten  Abtheilung  des  Ver- 
suches gewiss  auch  die  Wirkung  des  Absterbens  sich  geltend 
machte,  da  jene  4  Vi  Stunden  nach  der  Enthauptung  begonnen  wurde 
(p.  543).  Ueber  den  Versuch  an  Murmeltbieren  ist  zu  erwähnen, 
dass  derselbe  ungefähr  3  St.  nach  dem  letzten  Athemzuge  des  Thieres 
begonnen  wurde. 

Später  hat  Valentin1)  bei  seinen  Versuchen  an  Fröschen 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  stärkere  Zusammenziehung 
gewöhnlich  von  einer  kürzeren  Dauer  der  verborgenen  Beizung 
begleitet  wird,  und  dies  gilt  sowohl  für  die  Kettenströme,  als 
auch  fttr  Inductionsschläge,  mögen  sie  einen  Abschnitt  des  Nerven 
oder  die  Muskelmasse,  in  welcher  Richtung  sie  wollen,  durch- 
setzen (p.  126). 

Wandt  veröffentlichte  zuerst2)  eine  vorläufige  Mittheilung, 
später9)  eine  ausführlichere  Schilderung  über  den  Einfluss  der 
Stärke,  Richtung  und  Dauer  der  Stromstösse  auf  die  Fortpflanzung 
der  Erregung.  Diese  Untersuchung  ist  jedoch  nicht  vollendet4)' 
und  soweit  mir  bekannt,  hat  Wundt  darüber  keine  weitere  Mit- 
theüung  gemacht. 

Wundt  giebt  nun  an  der  zuletzt  angeführten  Stelle  folgendes 
an:  „Bei  Anwendung  möglichst  instantaner  Reize  z.  B.  der  Oeff- 
nangsinductionsschläge,  verkürzt  sich  daher,  wie  schon  He  Im  hol  tz 
und  Baxt  bemerkt  haben,  für  den  höheren  Punct  die  latente  Rei- 
zung mehr  als  für  den  tieferen,  so  dass  die  scheinbaren  Werthe 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  wachsender  Intensität  der 
Stromstösse  abnehmen.    Diess  geht   in  der  That   so   weit,   dass, 


1)  6.  Talentin,  Untersuchungen  über  Pfeilgifte.  V.  Abh.  Verborgene 
Reizung  der  unmittelbar  angeregten  und  der  reflectirten  Bewegungen.  Dies. 
Archiv,  Bd.  IV,  1871. 

2)  W.  Wundt,  Ueber  die  Erregbarkeitsänderung  im Electrotonus  und 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung.  (Vorl.  Mittheil.)  Dies. 
Archiv,  Bd.  III,  1870,  p.  437. 

8)  W.  Wundt,  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  Nerven- 
ceotren.  I.  Abth.  Erlangen  1871. 

4)  Wundt  sagt  wörtlich:  „Sei  es  mir  gestattet  aus  einer  noch  nicht 
vollendeten  Untersuchung  über  die  Fortpflanzung  der  Nervenerregung  einige 
hierher  bezügliche  Resultate  mitzutheilen",  p.  191. 
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wenn  man  die  Unterschiede  des  Zuckungsverlaufes  unbeachtet 
lägst,  an  einem  Frosch-  oder  Kaninchennerven  von  40—50  mm 
Länge  sehr  leicht  negative  Werthe  der  scheinbaren  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit erhalten  werden  können,  indem  die  latente  Bei- 
zung für  den  oberen  Nervenpunkt  kleiner,  als  fttr  den  unteren 
wirdu  (p.  192).  Bei  congruenten  Zuckungscurven  erhält  man  da- 
gegen, wenn  Maximalzuckungen  gewählt  werden,  ziemlich  con- 
stante  Werthe. 

„Hit  schwächeren  Reizen  ist  es  ausserordentlich  schwierig, 
congruente  Zuckungen  von  beiden  Stellen  aus  zu  gewinnen;  wo  es 
aber  gelingt,  da  ergibt  sich  regelmässig  eine  langsamere  Fortpflan- 
zung als  bei  stärkern  Erregungen"  (p.  192). 

Wundt  hat  bei  seinen  Versuchen  auch  Stromstösse  von  etwas 
grösserer  Dauer  als  die  Oeffnungsinductionsschläge  gebraucht  Er 
benutzte  nämlich  Schliessungsinductionsschläge,  während  die  pri- 
märe Spirale  mit  Eisendrähten  gefüllt  war.  Wenn  man  mit  den 
schwächsten  Strömen  anfängt,  nimmt  zunächst  die  latente  Reizung 
mit  der  Annäherung  der  beiden  Inductionsrollen  ab,  von  einer 
gewissen  Grenze  an  nimmt  sie  dann  wieder  zu,  entsprechend  der 
Wiederabnahme  der  Zuckungsstärke.  Einer  minimalen  Aenderung 
der  Zuckung  können  schon  ziemlich  bedeutende  Aenderungen  der 
latenten  Reizung  entsprechen.  „Diese  letzteren  sind  bei  abstei- 
gender Richtung  des  Inductionsschlages  nur  unerheblich ;  sie  werden 
dagegen  sehr  bedeutend,  wenn  man  demselben  die  aufsteigende 
Richtung  gibt." 

„Sobald  nun  in  diesen  Fällen  die  latente  Reizung  ihren  Mini- 
malwerth  überschritten  hat,  so  wächst  sie  mit  weiter  wachsender 
Stromstärke  für  zwei  Nervenstrecken,  die  sich  in  verschiedener 
Entfernung  vom  Muskel  befinden,  nicht  gleichmässig,  sondern  für 
die  höhere  Strecke  nimmt  sie  schneller  zu,  als  für  die  tiefere" 
(p.  192). 

Diese  Unterschiede  sind,  wenn  die  beiden  Zuckungen  einen 
congruenten  Verlauf  nehmen,  „immer  noch  so  gross,  dass  der 
Werth  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bei  der  Benutzung  von 
aufsteigenden  Stromstössen,  die  durch  Oeffnen  einer  Nebenschlies- 
sung zur  primären  Spirale  hervorgebracht  werden,  fast  auf  Vs  der- 
jenigen Grösse  herabsinken  kann,  die  man  bei  absteigenden 
Stromstärken  oder  bei  Oeffnungsinductionsschlägen  beobachtet" 
(p.  192  und  193). 
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Diese  sind  die  Angaben  Wun dt' s  über  die  thatsächlich  beob- 
achteten Verhältnisse;  anf  die  von  Wun  dt  gegebene  Erklärung 
der  Erscheinungen  kann  ich  mich  hier  nicht  näher  einlassen. 

Troitzky1)  findet,  dass  die  Grösse  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit in  Nerven  von  der  Stärke  der  Reizung  abhängt, 
und  mit  derselben  im  geraden  Verhältnisse  steht.  Es  wird  bloss 
die  Methode  beschrieben,  die  zur  Ermittlung  der  Latenzzeit  ange- 
wendet wurde.  Versuchsprotocolle  werden  nicht  mitgetheilt.  Der 
Nerv  wurde  an  zwei  verschiedenen  Stellen  gereizt,  ob  aber  Troitzky 
auf  die  Hubhöhe  Rücksicht  nahm,  läset  sich  aus  der  kurzen  Notiz 
nicht  entnehmen. 

Rosenthal3)  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  beschränkt 
sich  bloss  auf  folgende  Angabe:  „Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Erregung  in  den  peripherischen  motorischen  Nerven  ist  von 
der  Reizstärke  unabhängig.  Ausreichende  wie  übermaximale  Reize 
geben  ganz  gleiche  Werthe;  die  gegentheiligen  Angaben  beruhen 
auf  Täuschungen,  welche  bei  Anwendung  ttbermaximaler  Reize 
leicht  eintreten." 

Lautenbach8)  reizte  den  Nerv  bloss  an  einer  Stelle  oder 
direct  den  Muskel  und  berücksichtigte  das  Verhältniss  zwischen 
Latenzzeit  und  Hubhöhe ;  aus  seinen  Versuchen  zieht  er  den  Schluss: 
„que  la  r&gle  de  Wun  dt  et  Helmholtz  n'existe  pas  pour  nos 
nerfs;  car,  a  peu  d'exceptions  pr&s,  Taugmentation  de  la  hauteur 
de  la  contraction  ne  correspondait  pas  ä  une  diminution  du  temps. 

Ponr  le  muscle cette  correspondence  est  plus  fräquent,  mais 

jamais  dans  plusieurs  contractions  consäcutives  la  hauteur  n'est 
inversement  proportioneile  au  temps." 

Brücke4),  welcher  ebenfalls   den  Ischiadicus  des  Frosches 

1)  Troitzky,  Ueber  die  Bestimmung  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Reizung  im  Froschnerven  bei  verschiedenen  Temperaturgraden  und 
Tenchiedener  Starke  des  reizenden  Stromes.  Dies.  Aroh.,  Bd.  VIII,  1874,  p.  599. 

2)  Rosenthal,  Fortsetzung  der  Studien  über  Reflexe.  Monatsber.  d. 
k.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin,  1876,  p.  419. 

3)  Lautenbaoh,  Sur  les  relations  qui  existent  entre  l'intensit6  de 
l'irritation  portee  sur  le  nerf  sciatique,  la  hauteur  de  la  contraction  musou- 
liire  et  le  temps  qui  s'eooule  entre  Pirritation  et  la  contraction.  Bibliotheque 
universelle  et  Revue  suisse.   Nouvelle  periode.   T.  59.  p.  272  f.  1877. 

4)  Brücke,  Ueber  willkürliche  und  krampfhafte  Bewegungen.  Sitzber. 
der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  LXXV,  III.  Abth.,  Noybr.-Heft, 
Jihrg.  1877.  Sep.-Abdr. 
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bloss  an  einer  Stelle  (p.  11)  mit  Inductionsschlägen  reizte,  konnte 
niemals  einen  in  Betracht  kommenden  Unterschied  in  der  Daner 
der  latenten  Reizung  finden,  je  nachdem  die  Zuckung  durch  einen 
starken  oder  durch  einen  schwachen  Schlag  ausgelöst  wurde 
(p.  18),  wenn  der  Muskel  im  Zustande  der  Buhe  nicht  merklich 
gespannt  war  (p.  17).  Wenn  aber  der  Muskel  gespannt  war,  — 
die  Belastung,  welche  in  jedem  einzelnen  Versuche  der  Spannung 
entsprochen  hätte,  wurde  nicht  bestimmt,  aber  die  letztere  war  in 
je  zwei  zusammengehörigen  Versuchen  stets  dieselbe  —  dann 
zeigten  sich  „deutlichere  Unterschiede  in  der  Dauer  der  Zeit, 
welche  nach  der  Reizung  verfloss,  ehe  sich  die  Zuckungscurve  von 
der  Abscissenaxe  erhob,  und  zwar  stets  so,  dass  dem  schwächeren 
Inductionsschlage  die  längere  dieser  Zeit  entsprach" 

Brücke  erklärt  diese  Erscheinnng  dadurch,  dass  die  active 
Spannung  des  Muskels  auf  den  schwächeren  Schlag  später  die 
hinreichende  Grösse  erreicht  um  die  Gegenwirkung  der  Fischbein- 
schiene (welche  die  Muskelspannung  bewirkte)  zu  überwinden,  als 
auf  den  starken  (p.  21—22). 

Eichet1)»  welcher  Versuche  an  Krebsen  vornahm  und  sowohl 
die  Muskeln  direct  reizte,  als  auch  die  Oeffnungsschläge  des  Induc- 
toriums  von  Du  Bois-Reymond  auf  die  Ganglienkette  einwirken 
Hess,  theilt  folgendes  mit:  „Pour  le  muscle,  k  nne  excitation  forte 
rgpond  une  contraction  forte;  ä  une  excitation  faible,  räpond 
une  contraction  faible.  Pour  les  ganglions,  au  contraire,  une  ex- 
citation qu'elle  soit  forte  ou  faible,  provoque  une  contraction  iden- 
tique  (au  du  moins  tr&s  peu  differente)"  p.  280. 

Richet  verglich  die  Latenzzeit  bei  einer  stärkeren  und  bei 
einer  schwächeren  Reizung  der  Ganglienkette  und  fand  keinen 
Unterschied;  „On  peu  voir,  sagt  er,  que  le  retard  est  le  merae 
dans  les  deux  cas,  et  qu'il  n'a  pas  varile  avec  la  force  de  la  exci- 
tation. En  cela  les  ganglions  ne  se  comportent  pas  comme  les 
muscles"  p.  281. 

Wenn  wir  nun  die  gegebene  geschichtliche  Darstellung  näher 
betrachten,   so  müssen   wir  zwei  Dinge   ganz  auseinanderhalten. 


1)  Riebet,  Contribution  a  la  Physiologie  des  centres  nerveux  et  des 
museta  de  Pecrevisee.  Arch.  de  Physiol.  normale  et  pathologique  publiees 
par  Brown-Sequard,  Charchot,  Vulpian.  II.  Serie.  T.  6.  11  Annee 
1879,  Mai-Aoüt,  p.  262  f. 
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Einige  Forscher  haben  den  Nerv  nnr  an  einer  Stelle  gereizt,  andere 
reizten  denselben  an  zwei  verschiedenen  Orten. 

Bei  Beiznng  des  Nerven  an  einer  einzigen  Stelle  fand  Va- 
lentin, dass  die  Latenzzeit  kürzer  wird,  wenn  man  auf  immer 
stärkere  Reize  übergeht.  Brücke  nur  für  den  Fall,  dass  der 
Muskel  gespannt  war.  Lautenbach,  Richet  (für  den  Krebs), 
Brücke  (für  den  Fall,  dass  der  Muskel  nicht  merklich  gespannt 
war)  fanden  keinen  oder  nur  einen  nicht  wesentlichen  Unterschied 
in  den  Latenzzeiten,  ob  man  schwache  oder  starke  Reize  anwandte. 

Wenn  der  Nerv  an  zwei  verschiedenen  Stellen  gereizt  wurde, 
so  fanden  wohl  Helmholtz  und  Baxt,  Valentin,  Wundt, 
Troitzky,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  grösser  ist,  wenn 
man  starke  Reize  anwendet:  Rosenthal  dagegen  konnte  keinen 
Unterschied  finden,  ob  schwache  oder  starke  Reize  in  Anwendung 
kamen. 

Hermann1)  betrachtet  die  Frage  als  unentschieden,  und 
zwar  mit  Recht,  da  Helmholtz  und  Baxt  ihr  Resultat  nur  als 
wahrscheinlich  hinstellen ;  Wundt,  welcher  ausführlichere  Angaben 
machte,  betrachtet  seine  Untersuchungen  noch  nicht  für  abge- 
schlossen. In  seinem  neuesten  Werk2)  jedoch  sieht  Wundt  die 
Frage  als  erledigt  an.  Valentin  hat  nicht  ganz  vorwurfsfreie 
Versuche  veröffentlicht  Troitzky  und  Rosenthal  haben  gar 
keine  ausführlichen  Versuche  mitgetheilt. 

Die  angewendeten  Vorrichtungen. 

Die  oben  angeführte  geschichtliche  Darstellung  zeigt,  dass 
die  Angaben  der  Forscher  sehr  divergent  sind  und  desshalb  fühle 
ich  mich  verpflichtet,  die  Versuche  etwas  eingehend  zu  besprechen. 

In  dieser  ersten  Mittheilung  beschränke  ich  mich  auf  die 
Anführung  der  Ergebnisse  jener  Versuche,  bei  welchen  nicht  mini- 
male Reize  (Inductionsströme)  angewendet,  sondern  von  solchen 
Reizstärken  ausgegangen  wurde,  die  im  Stande  sind,  die  erste 
maximale  Zuckung  auszulösen. 

1)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  II,  I.  Theil.  Allgem. 
Xenrenpnysiologie.  Von  L.  Hermann,  p.  24. 

2)  W.  Wandt,  Grandzüge  der  physiologischen   Psychologie.   2.  Aufl. 

Leipzig  1860,  Bd.  IL,  p.  225 ,  dass  die  Fortpflanzung  des  Reizes  in 

der  Nervenfaser  mit  wachsender  Reizstärke  an  Geschwindigkeit  zunimmt. 
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Wir  benutzten  dazu  das  grosse  (9975  W.  der  sekundären 
Rolle)  Inductorium  nach  Du  Bois-Reymond,  aus  dessen  primärer 
Rolle  alle  Eisenstäbe  entfernt  wurden,  und  an  die  Stelle  der 
schwingenden  Feder  einen  dicken  Kupferdraht  derart  einfügten, 
dass  derselbe  die  Säule,  an  welcher  die  Feder  befestigt  war,  mit 
jener  Klemmschraube  verband,  welche  für  gewöhnlich  die  Contact- 
spitze  trägt. 

Die  Stärke  des  Inductionsschlages  wurde  durch  Verschieben 
der  secundären  Rolle  geändert,  und  die  Entfernung  der  beiden 
Rollen  ist  immer  in  mm  angegeben.  Der  Nullpunkt  ist,  wenn 
beide  Rollen  sich  vollständig  decken. 

Im  primären  Kreise  befand  sich  ein  grosses  Daniell'sches 
Element,  welches  vor  jedem  Versuche  neu  zusammengesetzt  wurde. 

Wir  benutzten  weiter  sowohl  den  Oeffnungs-  als  auch  den 
Schliessungsinductionsschlag,  und  im  letzten  Falle  bewirkten  wir 
die  Stromschliessung  durch  die  plötzliche  Entfernung  einer  guten 
Nebenleitung  mittelst  der  am  Federcylindermyographion  ange- 
brachten Unterbrechungsvorrichtung. 

Durch  Einschaltung  eines  Comutators  im  primären  Kreise 
war  es  ausserdem  möglich,  den  Inductionsschlag  in  auf-  oder  ab- 
steigende Richtung  zu  senden. 

Bei  Zusammenstellung  der  Apparate  muss  man  trachten,  dass 
das  Inductorium  der  Stimmgabel  nicht  zu  nahe  zu  stehen  komme, 
weil  die  elektrischen  Ströme,  die  um  den  kleinen  Magnet  circu- 
liren,  durch  welchen  die  Stimmgabelzinken  in  Schwingung  erhalten 
werden,  leicht  inducirte  Ströme  in '  der  sekundären  Rolle  des  In- 
ductoriums  bewirken*  können,  welche  stark  genug  sind  um  eine 
tetanische  Zuckung  des  Muskels  zu  veranlassen. 

Der  Nerv  wurde  immer  an  zwei  vom  Muskel  verschieden 
entfernten  Stellen  (oben  und  unten)  gereizt. 

Als  Electroden  benutzten  wir  entweder  jene,  welche  von 
Marey  seinem  Myographien  beigegeben  werden,  oder  hie  und  da 
auch  kleine  unpolarisirbare  Electroden;  eine  nähere  Beschreibung 
derselben  ist  überflüssig,  sie  wurden  bloss  den  Verhältnissen  der 
in  einer  früheren  Abhandlung  beschriebenen  Froschplatte  angepasst. 

Die  wohl  isolirten  Leitungsdrähte  der  Electroden  wurden 
mit  Quecksilbernäpfchen  der  Art  verbunden,  dass  es  leicht  mög- 
lich war,  nach  Belieben  den  Strom  durch  die  obere  oder  durch 
die  untere  Nervenstelle  zu  leiten.    Eine  genaue  Bezeichnung  der 
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wohl  ißolirten  Leitungsdrähte  und  der  Quecksilbernäpfchen  beugte 
einer  möglichen  Irrung  vor. 

Das  Muskelnervenpräparat  wurde  folgendermassen  hergestellt; 
nachdem  der  Frosch  decapitirt  ist,  wird  die  Achillessehne  von  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Fasse  getrennt,  und  in  dieselbe  ein  Hacken 
befestigt;  der  m.  gastrocnemins  wird  in  seinen  übrigen  natürlichen 
Verbindungen  gelassen,  so  dass  derselbe  noch  mit  der  Haut  be- 
deckt bleibt  Der  Oberschenkel  wird  mit  Ausnahme  des  Nerven 
einige  mm  oberhalb  des  Kniegelenks  durchgeschnitten,  und  der 
d.  ischiadicus  bis  zum  Austritte  des  Plexus  aus  dem  Wirbelkanale 
frei  präparirt ;  am  oberen  abgeschnittenen  Ende  des  Nerven  Hessen 
wir  entweder  ein  Stück  Wirbelsäule  oder  etwas  Bindegewebe,  um 
den  Nerven  ohne  Quetschung  fassen  zu  können. 

Die  weitere  Befestigung  und  Verbindung  des  Präparates  mit 
dem  Schreibhebel,  wie  auch  die  feuchte  Kammer,  in  welcher  das- 
selbe sich  befindet,  sind  schon  in  der  früheren  Abhandlung  ange- 
deutet, und  es  bleibt  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  das  obere  Elec- 
trodenpaar  einige  mm  unterhalb  des  oberen  Nervenquerschnittes, 
das  untere  Electrodenpaar  einige  mm  unterhalb  der  Theilungsstelle 
des  Ischiadicus  applicirt  wurde. 

Der  Muskel  wurde  nur  mit  einem  sehr  kleinen  Gewichte  be- 
lastet; die  Schale  sammt  Gewicht  wog  nämlich  112  grm  und  da 
der  Durchmesser  der  Rolle,  um  welche  der  Faden  der  Schale 
geschlungen  war  2,8  mm  und  der  Hebelarm,  an  welchem  der  Mus- 
kel befestigt  war,  in  einigen  Versuchen  30,  in  anderen  30,8  mm 
betrug,  so  war  das  wirkliche  Gewicht  im  ersten  Fall  10,453,  im 
zweiten  10,181  grm.  Ich  habe  ein  so  kleines  Gewicht  gewählt, 
da  mir  bloss  daran  lag,  den  Muskel  ein  wenig  zu  spannen,  ein 
noch  kleineres  Gewicht  hätte  eine  zu  kleine  Spannung  bewirkt. 

Um  die  Stromstärke  ausfindig  zu  machen,  welche  im  Stande 
ist,  die  erste  maximale  Zuckung  auszulösen,  legten  wir  zwischen 
Cylinder  und  Hebel  eine  berusste,  horizontale  Fläche,  so  dass 
diese  von  der  schreibenden  Spitze  berührt  wurde.  Der  Contact 
des  primären  Kreises  wurde  durch  Umdrehen  des  Cylinders  gelöst, 
so  dass  wir  sicher  waren,  dass  dieser  Contact  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit geöffnet  wurde,  mit  welcher  auch  die  eigentlichen 
Beobachtungen  angestellt  wurden.  Wir  haben  nun  als  maximale 
Reizstärke  jene  angesehen,  bei  welcher  die  Hubhöhe  des  Muskels 
sich  nicht  änderte ,  wenn  die  inducirte  Rolle  noch  um  10  mm  der 


26  M.  v.  Vintsohgau: 

induoirenden  genähert  wurde.  Es  ist  wohl  wahr,  da  die  Grösse 
der  Habhöhe  nur  geschätzt  werden  konnte,  dass  ein  Fehler  in 
der  Schätzung  möglich  ist.  Wir  haben  nun  geglaubt  diesen  Fehler 
der  Schätzung  der  Hubhöhe  in  der  Art  zu  vermindern,  dass  wir 
die  Ordinaten  sehr  nahe  an  einander  zeichnen  Hessen,  wodurch 
die  Vergleichung  wesentlich  erleichtert  ist.  Dieser  Fehler  kann 
aber  nur  bedingen,  dass  wir  die  Versuche  eigentlich  mit  einer 
etwas  grössern  Reizstärke  begannen,  als  jene  ist,  welche  wirklich 
die  erste  maximale  Zuckung  auszulösen  im  Stande  ist.  Dieser 
Fehler  hat  jedoch  keine  Bedeutung,  da  wir  ohnehin  im  Verlaufe 
des  Versuches  die  Reizstärke  vermehrten  und  wir  bloss  einen 
ungefähren  Vergleichspunkt  haben  wollten,  von  welchem  aus  die 
Versuche  zu  beginnen  waren.  Trotz  dieser  Vorsicht  war  es  doch 
nicht  immer  möglich,  bei  allen  Beobachtungen  eines  Versuches 
eine  ganz  constante  Hubhöhe  zu  erzielen. 

Bei  dem  geschilderten  Verfahren  ist  man  genöthigt,  den  Nerv 
einige  Male  hintereinander  zu  reizen,  ich  glaube  aber,  dass  dabei 
die  Erregbarkeit  desselben  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wurde. 

Wir  wandten  die  geschilderte  Methode  sowohl  für  die  obere 
als  auch  für  die  untere  Stelle  an. 

Die  Versuche  nahmen  wir,  wie  schon  oben  angeführt  ist, 
sowohl  mit  dem  Oeffnungs-  als  auch  mit  dem  Schliessungsinduc- 
tionsschlage  vor,  so  dass  alle  Versuche  in  zwei  Gruppen  getheilt 
werden  sollen. 

In  beiden  Gruppen  berücksichtigten  wir  die  Richtung  des 
Inductionsschlages  in  der  Art,  dass  wir  den  Nerv  an  beiden  Stellen 
sowohl  in  ab-  als  auch  in  aufsteigender  Richtung  reizten. 

Der  Gang  eines  Versuches  in  jeder  Gruppe  gestaltete  sich 
daher  folgendermassen.  Nach  Aufsuchung  jener  Reizstärke,  welche 
an  der  oberen  Nervenstelle  sowohl  bei  der  ab-  als  auch  bei  der 
aufsteigenden  Richtung  des  Stromes  die  erste  maximale  Zuckung 
auslöste,  Hessen  wir  bei  den  so  gefundenen  Reizstärken  vier  Myo- 
gramme  verzeichnen,  zwei  mit  ab-  und  zwei  mit  aufsteigender 
Stromrichtung.  Nachher  suchten  wir  auch  für  die  untere  Nerven- 
stelle jene  Reizstärke  auf,  die  sowohl  für  die  ab-  als  auch  für  die 
aufsteigende  Stromrichtung  die  erste  maximale  Zuckung  veran- 
lasste, und  schrieben  dann  für  beide  Stromrichtungen  zwei  Myo- 
gramme.  Nun  setzten  wir  den  Versuch  fort,  indem  wir  die 
Reizungen  der  oberen  und  der  unteren  Nervenstelle  mit  stärkeren 
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Beizen  sowohl  in  ab-  als  auch  in  aufsteigender  Richtung  wieder- 
holten, am  den  Versuch  meistens  mit  gedeckten  Bollen  zn  be- 
schliessen.  In  einigen  Fällen  fanden  wir,  dass  für  die  absteigende 
Richtung  eine  andere  Stromstärke  als  für  die  aufsteigende  not- 
wendig war;  in  solchen  Fällen  benatzten  wir  im  Beginne  des  Ver- 
suches entweder  für  beide  Richtungen  den  stärkeren  Beiz,  oder 
auch  jene  Beizstärke,  die  für  jede  Stromrichtung  ermittelt  wurde. 

Wenn  wir  von  den  oben  angeführten  Versuchsbedingungen 
abgewichen  sind,  werden  wir  es  jedesmal  speciell  mittheilen. 

Bezüglich  der  Frösche  will  ich  noch  erwähnen,  dass  alle 
Versuche,  mit  Ausnahme  von  zwei,  entweder  an  frisch  gefangenen 
oder  an  solchen  Fröschen  Torgenommen  wurden,  die  nur  drei  oder 
vier  Tage  im  Laboratorium  aufbewahrt  waren.  Winterfrösche, 
wenn  auch  mit  allen  möglichen  Vorsichten  behandelt,  haben  sich 
ftir  derartige  Versuche  als  wenig  geeignet  erwiesen. 

Die  Nervenlänge  wurde  von  uns  dadurch  gemessen,  dass  wir 
mit  einer  Pinzette,  deren  innere  Flächen  an  der  Spitze  mit  einer 
Fuchsinlösung  befeuchtet  war,  den  Nerv  zwischen  jedem  Electro- 
denpaare  nach  Vollendung  des  Versuches  gequetscht  haben.  Die 
gequetschte  Stelle  imbibirte  sich  ein  wenig  mit  Fuchsin  und  wir 
hatten  somit  am  Nerven  zwei  rothe  Marken,  deren  Entfernung  an 
einem  in  mm  eingeteilten  Maassstab  nach  einer  geringen  Dehnung 
des  Nerven  gemessen  werden  konnte. 

Die  Bestimmung  des  Anhebungspunktes  des  Myogrammes  wie 
auch  die  Ausmittlung  der  Stimmgabelcurven  geschah  mit  der 
grössten  Sorgfalt. 

Ich  glaube,  dass  es  zu  umständlich  wäre,  die  Versuchsproto- 
colle  ausführlich  mitzutheilen,  und  desshalb  habe  ich  jeden  Ver- 
such tabellarisch  zusammengestellt,  wodurch  auch  die  erzielten 
Resultate  deutlicher  hervortreten. 

Am  Kopfe  jeder  Tabelle  sind  die  Versuchsbedingungen  näher 
angegeben ;  jede  Tabelle  ist  in  fünf  Rubriken  eingetheilt.  Die  erste 
gibt  die  Bichtung  des  Stromes  an,  die  zweite  die  Ergebnisse  bei 
Beizung  der  oberen,  die  dritte  jene  bei  Erregung  der  unteren  Ner- 
reusteUe,  die  vierte  den  Unterschied  der  Latenzzeiten  bei  Beizung 
der  oberen  und  der  unteren  Nervenstelle,  die  fünfte  endlich  einige 
Bemerkungen. 

Die  zweite  und  die  dritte  Bubrik  sind  in  eine  gleiche  An- 
zahl von  Stäben  eingetheilt,  deren  Aufschriften  das  Nähere  angeben. 
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Die  vierte  Rubrik  ist  in  zwei  Stäbe  eingetheilt,  um  die 
Unterschiede  in  den  Latenzzeiten  bei  Reizung  der  beiden  Nerven- 
stellen je  nachdem  man  die  ab-  oder  die  aufsteigende  Richtung  des 
Stromes  angewendet  hat,  deutlicher  hervortreten  zu  lassen. 

Es  sei  weiter  bemerkt,  dass  in  den  Tabellen,  um  die  Nullen 
zu  venneiden  0.00001  =  1  gesetzt  wurde,  während  im  Texte  diese 
Abkürzung  nicht  in  Anwendung  kam. 

Ausserdem  habe  ich  in  der  Rubrik  „Bemerkungen"  die  An- 
zahl Stimmgabelcurven  angegeben,  welche  20  mm  Papierlänge 
unmittelbar  vor  der  Ordinate  entsprechen,  um  daraus  zu  entneh- 
men, ob  im  Verlaufe  eines  Versuches  die  Unterbrechungsvorrich- 
tung mit  gleicher  oder  ungleicher  Geschwindigkeit  geöffnet  wurde. 

Es  wäre  schliesslich  zu  bemerken,  dass  die  einzelnen  Werthe, 
welche  in  den  Stäben  4  und  8  der  Tabellen  enthalten  sind,  Mittel- 
werthe  aus  zwei  sich  unmittelbar  folgenden  unter  gleichen  Be- 
dingungen vorgenommenen  Beobachtungen  sind.  In  nicht  seltenen 
Fällen  waren  die  beiden  Werthe  vollkommen  gleich. 

Ich  gehe  nun  auf  die  nähere  Besprechung  der  erhaltenen 
Resultate  über  und  beginne  mit  dem 

Oefhiungsinductionsschlag. 

Nach  der  oben  geschilderten  Methode  haben  wir  11  Versuche 
vorgenommen  und  die  erzielten  Resultate  sind  in  den  Tab.  1  bis  1 1 
zusammengestellt. 

Diese  Anzahl  Versuche  ist  gewiss  hinreichend,  um  die  ver- 
schiedenen individuellen  oder  anderweitigen  unvermeidlichen 
Schwankungen  zu  eliminiren  und  ein  allgemeines  giltiges  Resultat 
zu  erzielen. 

Bei  den  ersten  9  Versuchen  wandten  wir  die  Mare y 'sehen, 
bei  den  2  letzten  Versuchen  unpolarisirbare  Electroden  an. 

Bevor  ich  jedoch  die  Frage  der  Abhängigkeit  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit von  der  Aenderung  der  Reizstärke  erörtere, 
wird  es  nöthig  sein,  die  Versuche  einer  nähern  allgemeinen  Be- 
trachtung zu  unterziehen. 

Ich  beginne  mit  der  Besprechung  der  Wirkung  der  Rei- 
zung der  oberen  Nervenstelle  und  zwar  zuerst  für  die  ab- 
steigende Richtung  des  Stromes. 
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Hubhöhe.  Die  Schwankungen  in  derselben  von  Vs  bis  1  mm 
(0.107—0.214  mm  absolute  Hubhöhe  des  Muskels)1)  muss  ich 
bei  den  starken  angewendeten  Beizen  unberücksichtigt  lassen. 
Diese  Bemerkung  gilt  auch  für  alle  weiteren  Betrachtungen  über 
die  Hubhöhe.  Ich  beschränke  mich  desshalb  bloss  jene  Versuche 
naher  anzuführen,  in  welchen  die  Unterschiede  in  den  Hubhöhen 
im  Verlaufe  eines  Versuches  grösser  waren  als  die  angegebenen 
Grenzen,  oder  regelmässiger  auftraten. 

Im  Versuche  2  verursachte  die  erste  Reizung  mit  der  absteigenden 
Richtung  eine  ziemlich  grosse  Hubhöhe  (16  mm),  der  wir  dann  im  weiteren 
Verlaufe  des  Versuches  nie  mehr  begegnen.  Die  Hubhöhe  war  dann  constant 
131/,  mm. 

Versuch  4  zeigt  beim  Verstärken  des  Reizes  eine  Abnahme  der  Hub- 
höhe, so  dass  bei  dem  stärksten  angewendeten  Reize  diese  Abnahme  1 — 2  mm 
betrug. 

Versuch  5  zeigt,  sobald  die  stärksten  Reize  in  Anwendung  kamen,  eine 
wesentliche  (9  mm)  Zunahme  der  Hubhöhe.  Da  diese  Erscheinung  sowohl 
bei  Reizung  mit  der  ab-  als  auch  mit  der  aufsteigenden  Richtung  des  Strömet 
beobachtet  wurde,  während  bei  jener  der  unteren  Nervenstelle  die  Hubhöhe, 
bei  jeder  der  angewendeten  Reizstärken,  fast  constant  sehr  hoch  blieb,  so  ist 
die  Vermuthung  nahe  liegend,  dass  die  Erregbarkeit  des  Nerven  an  seiner 
oberen  Stelle  eine  geringere  gewesen  sei,  als  an  seiner  unteren. 

Im  Versuche  9  kommt  bei  Verstärkung  des  Reizes  eine  kleine  aber 
stetige  Zunahme  der  Hubhöhe  (von  161/»  bis  19  mm)  vor. 

Im  Versuche  10  betrug  die  Zunahme  der  Hubhöhe  beinahe  4  mm. 

Ich  habe  diese  Erscheinungen  einfach  erwähnt,  ohne  in  der 
Lage  zu  sein,  eine  Erklärung  derselben  zu  geben.  Die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  der  primäre  Strom  durch  den  Cylinder  geöffnet 
wurde,  blieb  sich  im  Verlaufe  eines  Versuches  gleich,  oder  schwankte 
wenigstens  innerhalb  sehr  enger  Grenzen.  Ich  glaube  auch  nicht, 
dass  die  Präparationsmethode  des  Muskels  die  Ursache  einiger 
dieser  Schwankungen  sei,  da  es  nicht  denkbar  ist,  dass  das  lose 
Bindegewebe,  welches  den  Muskel  mit  den  benachbarten  Theilen 
verbindet,  einen  verschiedenen  Widerstand  darbiete. 

Latenzzeit.  Wenn  man  von  jener  Reizstärke  ausgeht, 
welche  die  erste  maximale  Zuckung  auslöst,  findet  man,  dass  bei 


1)  Ich  gebe  immer  nur  die  Hubhöhen  an,  die  an  den  Myogrammen  ge- 
messen wurden,  und  wenn  ich  hie  und  da  die  wirkliche  Hubhöhe  anführe, 
•o  werde  ich  dies  immer  mit  den  Worten  „absolute  Hubhöhe"  bezeichnen. 
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einer  weiteren  Verstärkung  des  Reizes  die  Latenzzeit  abnimmt, 
möge  nun  die  Hubhöhe  sich  constant  geblieben  sein,  oder  auch 
geändert  haben.  Um  jedoch  jede  mögliche  Einwendung  zu  be- 
seitigen, welche  aus  der  verschiedenen  Hubhöbe  abgeleitet  werden 
könnte,  will  ich  nur  jene  5  Versuche  anführen,  bei  welchen  die 
Hubhöhe  sowohl  im  Beginne  als  auch  am  Ende  des  Versuches 
sich  constant  blieben.  Es  sind  die  Versuche  1,  3,  6,  7  und  11 
(vgl.  die  entsprechenden  Tabellen  im  Anhange  und  Tab.  I.  S.  34). 

Die  Verkürzung  der  Latenzzeit  beim  Verstärken  des  Reizes 
ist  jedoch  keine  stetige.  Es  kommen  nämlich  Schwankungen  vor, 
die  auch  in  jenen  Versuchen  zu  beobachten  sind,  in  welchen  die 
Hubhöhe  beim  Uebergange  von  einer  Reizstärke  zur  anderen  keine 
oder  nur  eine  unwesentliche  Aenderung  erfuhr.  Diese  Schwan- 
kungen bestehen  darin,  dass  im  Verlaufe  des  Versuches  bald  eine 
geringere,  bald  eine  grössere,  meistens  jedoch  unbedeutende  Ver- 
längerung der  Latenzzeit  eintritt. 

Eine  befriedigende  Erklärung  dieser  Schwankungen  lässt  sich 
nicht  geben.  Man  kann  wohl  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  einige 
derselben  von  den  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern  (Bestim- 
mung des  Abhebungspunktes  des  Myogramms,  Schätzung  eines 
Bruchtheiles  einer  Stimmgabelschwingung  etc.)  herrühren.  Dieser 
Grund  ist  aber  nicht  genügend,  um  alle  beobachteten  Schwankun- 
gen zu  erklären.  Die  sich  nicht  constant  bleibende  Hubhöhe  ge- 
nügt ebenfalls  nicht,  diese  Schwankungen  zu  erklären,  weil  im 
Allgemeinen  beobachtet  wird,  dass,  wenn  die  Hubhöhe  eine  ge- 
wisse (die  maximale,  oder  nahezu  die  maximale)  Grösse  erreicht 
hat,  kleine  Aenderungen  derselben  keinen,  wenigstens  keinen 
wesentlichen  Einfiuss  auf  die  Länge  der  Latenzzeit  ausübt 

Ich  betrachte  nun  die  Wirkung  der  aufsteigenden  Rich- 
tung des  Stromes. 

Hubhöhe.  Sieht  man  von  den  Versuchen  5,  9  und  10  ab, 
welche  dieselben  Verhältnisse  wie  für  die  Reizung  mit  der  ab- 
steigenden Richtung  des  Stromes  darbieten,  in  allen  übrigen  Ver- 
suchen zeigt  die  Hubhöhe,  beim  Verstärken  des  Reizes,  entweder 
gar  keine  Aenderung  oder  nur  unwesentliche  Schwankungen. 

Latenzzeit.  Auch  für  die  Reizung  mit  der  aufsteigenden 
Richtung  des  Stromes  lässt  sich  der  Satz  aussprechen:  beginnt 
man  mit  jener  Reizstärke,   welche   die   erste   maximale  Zuckung 
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auslöst,  so  findet  man  bei  weiterer  Verstärkung  des  Reizes  eine 
Abnahme  der  Latenzzeit. 

Ich  will  auch  gegenwärtig  nur  jene  Versuche  betrachten,  bei 
welchen  die  Hubhöhe  im  Beginne  und  am  Ende  des  Versuches 
vollkommen  gleich  war;  es  sind  dies  die  Versuche  2, 3, 4, 6  und  11 
(vergl.  die  entsprechenden  Tabellen  im  Anhange  und.  Tabelle  I 
Seite  34).  Diese  Abnahme  ist  aber  selten  eine  stetige  (in  Vers.  3 
and  6).  Man  findet  nämlich,  dass  jene  Latenzzeiten,  welche  mit 
den  zwei  ersten  Reizgrössen  erhalten  werden,  meistens  gleich  sind ; 
bei  einem  weiteren  Verstärken  des  Reizes  nimmt  die  Latenzzeit 
ab  (Vers.  1,  2,  8).  Manchmal  schiebt  sich  dazwischen  eine  Ver- 
längerung der  Latenzzeit  und  dann  ist  die  Abnahme  eine  sehr  ge- 
ringe (Vers.  4  und  7). 

Auch  die  Versuche  5  und  9  bilden  keine  absolute  Ausnahme, 
da,  als  im  Versuche  5  von  der  Reizstärke  220  mm  auf  jene  von 
200  mm  übergegangen  wurde,  eine  Abnahme  der  Latenzzeit  statt- 
fand, ohne  dass  die  Hubhöhe  eine  Aenderung  erfahren  hätte;  im 
Versuche  9,  als  man  von  der  Reizstärke  200  auf  jene  von  100  mm 
überging,  nahm  die  Latenzzeit  wesentlich  ab,  die  Hubhöhe  blieb 
sich  dabei  vollkommen  gleich. 

Wir  werden  jetzt  eine  Vergleichung  der  Latenzzeiten 
bei  der  Reizung  der  oberen  Nervenstelle  mit  der  ab- 
und  aufsteigenden  Richtung  des  Oeffnungsinductions- 
8  ch  lag  es  vornehmen. 

Wie  schon  aus  der  Beschreibung  der  Anordnung  der  Ver- 
suche hervorgeht,  ist  die  Entfernung  der  beiden  Electroden  bei 
demselben  Versuche  eine  constante,  diese  Entfernung  beträgt  aber 
nur  wenige  mm.  Die  Raschheit,  mit  welcher  der  primäre  Strom 
unterbrochen  wird,  ist  bei  den  zu  vergleichenden  Beobachtungen 
dieselbe,  oder  gewiss  kaum  eine  wesentlich  verschiedene.  Endlich, 
am  die  Latenzzeiten  bei  Reizung  mit  ab-  und  anfsteigender  Rich- 
tung des  Stromes  zu  vergleichen,  ist  es  nothwendig,  um  jede  dies- 
bezügliche Einwendung  zu  beseitigen,  dass  bei  den  zu  vergleichen- 
den Beobachtungen  die  Hubhöhe  des  Muskels  die  gleiche  sei. 

Sobald  nun  diese  drei  Bedingungen  genau  erfüllt  sind,  und 
wir  doch  finden,  dass  die  Latenzzeiten  für  beide  Stromrichtungen 
Unterschiede  zeigen,  so  sind  wir  genöthigt,  daraus  zu  schliessen, 
dass  eben  diese  Unterschiede  von  der  angewendeten  Stromrichtung 
abhängig  sei. 
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Die  Betrachtung  des  Stabes  6  der  Tabellen  im  Anhange  zeigt 
uns,  dass  die  Latenzzeit  für  die  aufsteigende  Richtung  des  OefFnungs- 
inductionsschlages  in  sehr  zahlreichen  Fällen  länger  ist,  als  für 
die  absteigende  Richtung.  Es  kommt  dagegen  selten  vor,  dass  die 
Latenzzeit  für  beide  Stromrichtungen  die  gleiche  ist ;  und  nur  aus- 
nahmsweise ist  die  Latenzzeit  für  die  absteigende  Richtung  länger 
als  für  die  aufsteigende.  —  Eine  Ausnahme  kommt  im  Versuche  6 
vor,  bei  derselben  ist  die  Hubhöhe  der  beiden  Zuckungen  nicht 
gleich;  —  eine  andere,  aber  geringfügige  Ausnahme  kommt  im 
Versuche  11  vor. 

Die  ermittelten  Unterschiede  zwischen  ab-  und  aufsteigender 
Richtung  sind  wohl  in  den  meisten  Fällen  sehr  klein,  so  dass  man 
dieselben  als  Beobachtungsfehler  ansehen  könnte.  Die  Constanz 
der  Resultate  spricht  aber  entschieden  gegen  die  zuletzt  erwähnte 
Vermuthung,  da  es  sonst  unbegreiflich  wäre,  dass  der  Fehler  in 
den  allermeisten  Fällen  in  derselben  Richtung  stattgefunden  habe. 

Wenn  wir  nun  die  mitgetheilten  Ergebnisse  zusammenfassen 
wollen,  dann  müssen  wir  sagen:  Bei  der  Reizung  der  oberen 
Nervenstelle  mit  Oeffhungsinductionsschlägen  und  sobald  man  mit 
einer  solchen  Reizstärke  beginnt,  welche  eben  die  erste  maximale 
Zuckung  veranlasst,  nimmt  die  Latenzzeit  mit  einem  weiteren 
Steigen  der  Stromstärke  ab,  auch  wenn  die  Hubhöhe  keine  oder 
nur  eine  unwesentliche  Aenderung  erfährt;  dabei  ist  die  Latenz- 
zeit bei  der  Reizung  mit  der  absteigenden  Richtung  des  Stromes 
kürzer,  als  bei  jener  mit  der  aufsteigenden  Richtung,  sobald  alle 
übrigen  Versuchsbedingungen  die  gleichen  sind. 

Die  Vergleichung  der  Latenzzeiten  für  die  zuerst  und  fttr  die 
zuletzt  angewendeten  Reizstärken  ergibt  bei  den  einzelnen  Ver- 
suchen keine  Gesetzmässigkeit  je  nach  der  angewendeten  Strom- 
richtung. Dieser  Unterschied  ist  bald  bei  Anwendung  der  ab- 
steigenden, bald  bei  jener  der  aufsteigenden  Richtung  grösser. 
Wegen  dieses  Mangels  an  Gesetzmässigkeit  unterlasse  ich  es, 
eine  diesbezügliche  Tabelle  anzuführen  (vergl.  dagegen  unten 
Seite  47). 

Wir  wollen  nun  die  Wirkung  der  Reizung  der  unteren 
Nervenstelle  mit  Oeffnungsinductionsschlage  näher  be- 
trachten, und  beginnen  neuerdings  mit  der  absteigenden  Rich- 
tung des  Stromes. 

Hubhöhe.    Dieselbe  bleibt  sich  im  Allgemeinen  beim  Ver- 
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stärken  des  Reizes  weniger  constant,  als  bei  Reizung  der  oberen 
Nervenstelle.  Wenn  wir,  wie  schon  oben  S.  29  erwähnt  wurde, 
von  der  kleinen  Schwankung  von  V»  bis  1  mm  absehen,  dann 
können  wir  sagen,  dass  die  Hubhöhe  in  den  Vers.  2,  3,  5,  6,  7 
und  11  beim  Verstärken  des  Reizes  sich  nicht  änderte;  in  den 
übrigen  Versuchen  kamen  verschiedenartige  Schwankungen  vor, 
welche  meistens  nicht  sehr  ansehnlich  sind.  Es  wäre  weiter  zu 
bemerken,  dass  in  den  Versuchen  8  und  9  bei  Zunahme  der  Reiz- 
starke  auch  die  Hubhohe  fast  stetig  zunahm,  so  dass  beim  Vers.  8 
eine  endliche  Zunahme  von  2  mm  und  beim  Vers.  9  eine  solche 
von  31/«  mm  sich  herausstellte;  in  Vers.  10  finden  wir  endlich 
eine  schliessliche  Zunahme  von  4  mm. 

Latenzzeit.  Dieselbe  zeigt  im  Allgemeinen  Schwankungen, 
aus  welchen  keine  Regelmässigkeit  zu  entnehmen  ist,  nur  wenn 
wir  die  Latenzzeiten  für  die  schwächsten  und  die  stärksten  der 
angewendeten  Reize  vergleichen,  dann  stellt  sich  heraus,  dass  mit 
Ausnahme  der  Versuche  1  und  1 1  in  allen  übrigen  die  Latenzzeiten 
entweder  gleich  (Vers.  2,  3,  5,  8),  oder  bei  dem  stärksten  Reize 
etwas  kürzer  (Vers.  4,  6,  7,  9,  10,  11)  sind).  Im  letzten  Falle 
sind  die  Unterschiede  meistens  sehr  klein  (Vers.  4,  6,  7,  10),  näm- 
lich zwischen  0,00021  und  0.00104  s.  und  nur  in  zwei  anderen 
Versuchen  sind  dieselben  etwas  grösser;  in  Versuch  9  nämlich 
beträgt  dieser  Unterschied  0.00125  und  in  Versuch  11  0.00136  s. 

Ich  will  hier  aufmerksam  machen,  dass  die  Reizung  mit  der 
absteigenden  Richtung  des  Oeffnungsinductionsscblages  beim  Ver- 
stärken des  Reizes  an  der  oberen  Nervenstelle  meistens  eine  grössere 
Abnahme  der  Latenzzeit  bewirkt  als  an  der  unteren.  Diese  Er- 
scheinung tritt  ganz  deutlich  aus  folgender  Tab.  I  hervor,  in  wel- 
cher ich  die  Latenzzeit  bei  der  ersten  maximalen  Zuckung  mit 
jener  Latenzzeit  verglichen  habe,  die  beobachtet  wurde,  als  der 
Nerv  mit  dem  stärksten  Reize  erregt  wurde;  ich  habe  nun  eine 
solche  Vergleichung  sowohl  für  die  obere  als  auch  für  die  untere 
Nervenstelle  vorgenommen1). 


1)  Die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten,  dass  die  Latenzzeit  bei  Ein- 
wirkung des  stärksten  Reizes  länger  war  als  jene,  die  man  bei  der  zuerst  an- 
gewendeten Reizgrösse  erhielt. 


1.  PSfigtr,  Arohir  &  Physiologie.  Bd.  XXX.  8 
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Wir  untersuchen  nun  die  Wirkung  der  Reizung  der 
unteren  Nebenstelle  mit  der  aufsteigenden  Richtung 
des  Oeffnungsinductionsschlages. 

Hubhöhe.  Auch  bei  Anwendung  der  aufsteigenden  Richtung 
des  Stromes  finden  wir  verschiedenartige  Schwankungen  beim 
Verstärken  des  Reizes.  Die  Hubhöhe  ertthrt  dabei  gar  keine 
(Vers   2  3)   oder  nur  eine  unwesentliche  Veränderung  (Vers.  4, 
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7,  11);  dieselbe  zeigt  bald  eine  stetige  Zunahme  (Vers.  8,  9,  auch 
Vers.  10  kann  hierher  gezählt  werden),  bald  eine  stetige  Abnahme 
(Vers.  1,  5);  und  endlieh  erfährt  die  Hubhöhe  nur  bei  den  alier- 
stärksten  angewendeten  Reizen  eine  kleine  Zunahme  (Vers.  6). 
leb  bin  aber  auch  genöthigt,  dasjenige  zu  wiederholen,  was  oben 
für  die  Wirkung  der  absteigenden  Richtung  gesagt  wurde,  dass 
nämlich  bei  dem  Uebergange  von  einer  Reizstärke  zur  anderen, 
die  Unterschiede  in  den  Hubhöhen  sehr  klein  sind,  so  dass  nur 
einmal  ein  solcher  von  172  mm  (0,321mm  absolute  Hubhöhe)  und 
von  2  mm  (0,428  mm  absolute  Hubhöhe)  vorkam,  und  zwar  beide 
in  Vers.  9.  In  jenen  Versuchen,  in  welchen  die  Hubhöhe  bei 
Aeoderung  der  Reizstärke  eine  stete  Zu-  oder  Abnahme  zeigte, 
finden  wir,  dass  der  schliessliche  Unterschied  l'/t»  2,  21/«,  31/»,, 
4  nun  (also  von   0,321   bis   0,856  mm   absolute  Hubhöhe)   beträgt 

Mögen  wir"  nun  die  Wirkung  der  Reizung  der  oberen  oder  der 
unteren  Nervenstelle  mit  absteigender  oder  aufsteigender  Richtung 
(leg  Inductionsschlages  betrachten,  so  tritt  uns  immer  dieselbe  Er- 
scheinung entgegen,  nämlich,  dass  die  Schwankungen  der  absoluten 
Habhöhe,  sobald  wir  uns  für  die  Reizgrössen  innerhalb  jener 
Grenzen  bewegen,  die  wir  angewendet  haben,  in  keinem  Falle 
lmm  erreichen. 

Latenzzeit.  Bei  Anwendung  der  aufsteigenden  Richtung 
des  0effnnng8induotions8chlages  auf  die  untere  Nervenstelle  finden 
wir,  wie  Tab.  I  pag.  34  zeigt,  in  jedem  Versuche  (mit  Aus- 
nahme des  Vers.  9)  dass  die  Latenzzeit  in  Folge  der  Einwirkung 
des  stärksten  Reizes,  mag  die  Hubhöhe  im  Verlaufe  des  Versuches 
entweder  sich  gleich  geblieben  sein,  oder  eine  Abnahme  oder  eine 
Zunahme  erfahren  haben,  eine  Verlängerung  oder  wenigstens  keine 
Aenderung  zeigt,  im  Vergleiche  zu  jener  Latenzzeit,  die  beobachtet 
wird,  wenn  man  jene  Reizstärke  anwendet,  die  die  erste  maximale 
Zuckung  auslöst  Vers.  10  kann  nicht  als  Ausnahme  betrachtet 
werden,  weil  zuletzt  nicht  mit  gedeckten  Rollen  gereizt  wurde. 

Um  das  mitgetheilte  Ergebniss  zu  rechtfertigen,  sei  Folgendes 
angeführt:  Auf  die  Zunahme  der  Latenzzeit  mit  gleichzeitiger  Ab- 
nahme der  Hubhöhe  will  ich  kein  Gewicht  legen  (Vers.  1  und  5). 
Von  grosser  Bedeutung  sind  dagegen  die  Versuche,  in  welchen  die 
Hobhöhe  sich  gleich  blieb  (Vers.  2,  3,  11),  oder  eine  Zunahme 
erfahr  (Vers.  6,  8)  und  die  Latenzzeit  sich  verlängerte.  —  Vers.  4 
zeigt  keine  Aenderung  weder  der  Hubhöhe  noch  der  Latenzzeit  — 
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Im  Vers.  7  zeigt  die  Hubhöhe  nur  geringe  Schwankungen  und 
die  Latenzzeit  ist  bei  den  stärksten  doch  länger  als  bei  den 
schwächeren  Reizen  trotz  der  verschiedenen  Schwankungen,  die 
vorkommen. 

Es  sei  schliesslich  bemerkt,  da  88  die  eben  erwähnte  schliess- 
liche  Zunahme  der  Latenzzeit  bei  dem  stärksten  angewendeten 
Reize  zwischen  0,00021  s.  und  0,00104  s.  beträgt.  Die  Zunahme  ist 
nicht  gross,  ihr  constantes  Erscheinen  verleiht  ihr  aber  eine  Be- 
deutung. 

Es  soll  jetzt  eine  Vergleichung  der  Latenzzeiten  bei 
der  Reizung  der  unteren  Nervenstelle  mit  der  ab-  und 
aufsteigenden  Richtung  des  Oeffnungsinductionsschlages 
vorgenommen  werden. 

Bei  dieser  Vergleichung  (Stab  9  der  Tab.  im  Anhange)  wird 
man  gewahren,  dass,  sobald  die  Hubhöhen  gleich  sind,  bei  der 
Reizung  mit  der  aufsteigenden  Richtung  des  Stromes  die  Latenz- 
zeit in  den  meisten  Fällen  länger  ist,  als  bei  jener  mit  der  ab- 
steigenden Richtung.  In  jedem  Versuche  wird  man  Beispiele  ge- 
nug finden,  welche  diesen  Ausspruch  beweisen.  Die  Unterschiede 
in  den  beiden  Latenzzeiten  sind  bald  sehr  klein,  bald  aber  auch 
ziemlich  gross;  dass  der  Unterschied  der  beiden  Latenzzeiten  in 
demselben  Sinne  so  häufig  vorkommt,  ist,  wie  schon  oben  erwähnt, 
der  Beweis,  dass  wir  es  nicht  mit  einer  Zufälligkeit  zu  thun  ha- 
ben. —  Es  kommen  ferner  Fälle  Vor,  bei  welchen  die  Hubhöhe 
bei  der  Reizung  mit  der  aufsteigenden  etwas  grösser  ist,  als  bei 
jener  mit  der  absteigenden  Richtung,  wodurch  der  später  anzu- 
führende Ausspruch  a  fortiori  bewiesen  wird.  —  Weiteres  sind 
Fälle  genug,  bei  welchen  bei  gleicher  Hubhöhe  kein  Unterschied 
zwischen  den  Latenzzeiten  zu  finden  ist.  —  Es  sei  aber  bemerkt, 
dass  diese  Gleichheit  der  beiden  Latenzzeiten  ausschliesslich  bei 
den  schwächsten  in  diesen  Versuchen  angewendeten  Reizstärken 
vorkam. 

Schliesslich  sei  es  erwähnt,  dass  nur  ausnahmsweise  die  La- 
tenzzeit bei  Reizung  mit  aufsteigender  Richtung  kürzer  ist,  als  mit 
absteigender.  Eine  solche  Ausnahme  ist  im  Vers.  6  und  zwar  bei 
dem  schwächsten  der  angewendeten  Reize  zu  beobachten;  im  wei- 
teren Verlaufe  des  Versuches  tritt  die  oben  angefahrte  Gesetz- 
mässigkeit auf.  Auch  im  Versuche  11  kommt  einmal  eine  Aus- 
nahme vor. 
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Wenn  ich  die  eben  mitgetheilten  Resultate  zusammenfasse, 
kann  ich  folgendes  angeben: 

Die  Reizung  der  unteren  Nervenstelle  mit  OefFnungsinductions- 
sehllgen  ergiebt,  dass,  wenn  man  mit  solchen  Reizstärken  beginnt, 
welche  die  erste  maximale  Zuckung  auslösen  und  zu  immer  stär- 
keren Reizen  übergeht,  die  Latenzzeit  für  die  absteigende  Rich- 
tung unregelmässige  Schwankungen  darbietet,  jene  dagegen  für  die 
aufsteigende  Richtung  meistens  zunimmt,  auch  wenn  die  Hubhöhe 
keine  oder  nur  eine  unwesentliche  Aenderung  erfährt.  Die  Latenz- 
zeit bei  der  Reizung  mit  der  absteigenden  Richtung  des  Oeffhungs- 
inductionsschlages  ist,  sobald  alle  übrigen  Versuchsbedingungen 
die  gleichen  sind,  kürzer  als  bei  jener  mit  der  aufsteigenden 
Richtung. 

Da  das  letzte  Resultat  mit  jenem  übereinstimmt,  welches 
wir  auch  für  die  Erregung  der  oberen  Nervenstelle  erhielten, 
so  können  wir  folgende  Gesetzmässigkeit  aussprechen:  wird  irgend 
eine  Stelle  eines  durchschnittenen  und  von  seiner  Umgebung  frei  prä- 
parirten  Nerven  mit  Oeffnungsinductionsschlägen  erregt,  beträgt 
dabei  die  Entfernung  der  beiden  Electroden  nur  wenige  mm,  und 
beginnt  man  endlich  die  Reizung  mit  solchen  Stromstärken,  welche 
die  erste  maximale  Zuckung  auslösen,  so  findet  man,  dass  die 
Latenzzeit  bei  der  Reizung  mit  der  aufsteigenden  Richtung  länger, 
selten  gleich  und  noch  seltener  (ausnahmsweise)  kleiner  ist,  als 
die  Latenzzeit  für  die  absteigende  Richtung.  —  Dieses  ist  das 
Thatsächliche  der  bis  jetzt  mitgetheilten  Versuche. 

Wir  wollen  nun  eine  Vergleichung  der  Latenzzeiten 
bei  Reizung  der  oberen  und  der  unteren  Nervenstelle 
vornehmen. 

Wenn  man  die  beiden  letzten  Stäbe  der  Tabellen  betrachtet, 
bo  wird  man  im  Allgemeinen  finden,  dass,  abgesehen  von  den 
unvermeidlichen  Schwankungen,  der  Unterschied  in  den  Latenz- 
zeiten  zwischen  der  oberen  und  jener  der  unteren  Nervenstelle  so- 
wohl für  die  aufsteigende  als  auch  für  die  absteigende  Richtung 
klein  wird,  sobald  der  Reiz  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat;  ja 
bei  sehr  starken  Reizen  kann  dieser  Unterschied  gleich  null  sein 
oder  sogar  negativ  werden,  nämlich  die  Latenzzeit  für  die  untere 
Nervenstelle  kann  bei  sehr  starkem  Reize  etwas  länger  sein,  als 
ftr  die  obere  Nervenstelle. 
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Die  mitgetheilten  Versuche  zeigen  das  Angeführte  mit  Deut- 
lichkeit, sobald  man,  um  jede  Einwendung  von  dieser  Seite  zu  be- 
seitigen, solche  Beobachtungen  unter  sich  vergleicht,  bei  welchen 
die  Hubhöhe  eine  constante  ist.  Die  Versuche,  in  welchen  die 
Erscheinung  am  deutlichsten  hervortritt,  sind  die  Vers.  2,  3,  6  und 
11;  ich  wählte  diese  Versuche,  weil  bei  denselben  die  Hubhöhe 
sich  immer  constant  blieb. 

Die  Abnahme  des  Unterschiedes  beim  Verstärken  des  Reizes 
ist  sehr  selten  eine  stetige,  häufig  zeigt  sich  sogar  eine  Zunahme, 
auf  welche  dann  eine  weitere  beträchtlichere  Abnahme  folgt. 

Obwohl  es  in  einigen  Fällen,  wenn  man  die  Hubhöhen  und 
die  verschiedenen  Reizgrössen  berücksichtigt,  nicht  schwer  wäre 
der  Grund  zu  ermitteln,  warum  die  Abnahme  keine  stetige  ist,  und 
warum  manchmal  der  Unterschied  negativ  wird,  muss  ich  doch 
auf  eine  nähere  Erörterung  verzichten,  da  die  beiden  Bedingungen 
allein  nicht  ausreichen,  um  in  allen  Fällen  die  Schwankungen 
zu  erklären,  und  noch  eine  oder  mehrere  Umstände  vorhanden 
sein  müssen,  die  einen  Einflnss  ausüben. 

Es  muss  überhaupt  bemerkt  werden,  dass  die  Mittelwerthe 
in  den  allermeisten  Fällen  nur  aus  zwei  Beobachtngen  berechnet 
werden,  so  dass  nur  aus  dem  allgemeinen  Gange  eines  Versuches 
ein  Schluss  gezogen  werden  darf. 

Bezüglich  der  Unterschiede  in  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, je  nachdem  man  die  auf-  oder  absteigende  Richtung  anwen- 
det, findet  man  wohl  in  einigen  Versuchen  durchgehend»  (Vers.  1 
und  8)  oder  wenigstens  in  einigen  Fällen  eines  Versuches  (in  allen 
übrigen  mit  Ausnahme  des  Vers.  9),  dass  für  die  aufsteigende 
Richtung  der  Unterschied  der  beiden  Latenzzeiten  grösser  ist,  als 
bei  der  absteigenden  Richtung,  oder,  was  auf  das  nämliche  hinaus- 
kommt, dass  für  die  Reizung  mit  der  aufsteigenden  Richtung  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eine  geringere  ist,  als  für  die  Rei- 
zung mit  der  absteigenden  Richtung. 

Um  den  Vergleich  zwischen  ab-  und  aufsteigender  Rich- 
tung besser  ausführen  zu  können,  habe  ich  folgende  kleine 
Tabelle  entworfen,  in  welcher  die  Unterschiede  in  den  Latenz- 
zeiten in  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  Mt.  per  S.  umgerech- 
net sind. 

Ich  benutzte  dazu  die  Mittelwerthe  aus  den  Latenzzeiten  bei 
Erregung  mit   der  ersten  Reizstärke,   sobald  die  Hubhöhen   dabei 
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nicht  mehr  als  um  1  mm  von  einander  differirten.  War  die  Diffe- 
renz der  Hubhöhen  eine  grössere,  dann  wurden  von  mir  die  Mittel- 
werthe  aus  der  zweiten  Beizstärke  wie  im  Vers.  2  für  die  abstei- 
gende, und  im  Vers.  4  für  beide  Richtungen  oder  endlich  die 
Werthe  der  2.  und  3.  Beizstärke,  wie  in  Vers.  7  angewendet 


Tab.   IL 

ForipflanzungBgeschwmd. 

Ver- 

in  Mt.  p.  S. 

ßuchß- 
Nro. 

absteigende  |  aufsteigende 

A  «  *  %^> 

8tromriohtung. 

I 

25,7 

21,5 

II 

23,9 

23,9 

in 

19,6 

15,7 

IV 

14,4 

13,4 

V 

nicht  verwendbar. 

VI 

80,1 

24,9 

vn 

19,7 

19,2 

VUI 

31,4 

26,3 

IX 

25,3 

26,9 

X 

26,1 

28,1 

XI 

17,7 

18,6 

Wenn  wir  nun  von  Vers.  2,  in  welchem  für  beide  Stromrich- 
tangen  die  gleiche  Geschwindigkeit  sich  ergab,  und  von  Vers.  9 
und  10,  bei  welchen  die  Beizung  mit  der  aufsteigenden  Richtung 
eine  grössere  Geschwindigkeit  bewirkte,  als  jene  mit  der  abstei- 
genden Richtung,  absehen,  ergiebt  vorstehende  Tabelle  II,  dass 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bei  der  Beizung  mit  der  auf- 
steigenden Richtung  des  Stromes  eine  langsamere  ist,  als  bei  jener 
mit  der  absteigenden  Richtung,  sobald  man  Oeffnungsindnctions- 
schläge  anwendet.  Der  Unterschied  ist  bald  sehr  klein  wie  im 
Vers.  7,  bald  aber  auch  ziemlich  gross,  wie  in  den  Vers.  1,  8,  6, 
8  und  11. 

Bei  Betrachtung  der  Tab.  I  S.  34  wird  uns  noch  eine  andere 
Erscheinung  auffallen,  welche  das  eben  Angeführte  bestätigt.  Bei 
Beizung  der  oberen  Nervenstelle,  sei  nnn  mit  der  ab-  oder  mit  der 
aufsteigenden  Richtung  des  Stromes,  sobald  man  zu  immer  stär- 
keren Reizen  Übergeht,  nimmt  die  Grösse  der  Latenzzeit  wesent- 
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Hob  mehr  ab  als  bei  Reizung  der  unteren  Nervenstelle,  woraus 
wir  wieder  sehliessen  müssen,  dass  beim  Verstärken  des  Reizes 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  zunimmt,  da  sonst  die  Erschei- 
nung nicht  zu  erklären  wäre. 

Die  bis  jetzt  mitgetheilten  Ergebnisse  gestatten  uns  Folgendes 
zu  behaupten. 

Bei  Anwendung  von  Oeffhungsinductionssohlägen,  wenn  man 
von  jener  Reizstärke  beginnt,  bei  welcher  die  erste  maximale 
Zuckung  eintritt,  und  zu  immer  stärkeren  Reizen  schreitet,  wird 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  für  beide  Stromes- 
richtungen eine  immer  grössere,  und  schliesslich  wird  dieselbe  zu 
gross,  um  bei  Fröschen  mit  dem  von  uns  angewendeten  Apparate 
noch  messbar  zu  sein.  Dabei  beobachtet  man,  dass  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit bei  Erregung  mit  der  aufsteigenden  meistens 
eine  langsamere  ist,  als  bei  Erregung  mit  der  absteigenden  Rich- 
tung des  Stromes. 

Bevor  ich  die  Betrachtungen  der  Versuche  mit  Oeffnungs- 
inductionsschlägen  verlasse,  müssen  noch  einige  Punkte  berück- 
sichtigt werden. 

Es  sei  zuerst  bemerkt,  dass  die  eben  besprochenen  Erschei- 
nungen sich  gleich  bleiben,  ob  man  polarisirbare  oder  unpolarisir- 
bare  Electroden  anwendet;  dies  geht  deutlich  aus  einem  Vergleiche 
der  in  Vers.  10  und  1 1  erhaltenen  Resultate  (unpolarisirbare  Elec- 
troden) mit  jenen  hervor,  welche  in  den  ersten  9  Versuchen  erhal- 
ten wurden.  Man  kann  somit  in  dieser  Beziehung  keine  Einwen- 
dungen gegen  unsere  Versuche  erheben. 

Man  könnte  wohl  sagen,  dass  wir  Reizstärken  angewendet 
haben,  die  tibermaximale  Zuckungen  veranlassten.  Dasjenige  aber, 
was  wir  über  das  Verhalten  der  Hubhöhe  mittheilten,  zeigt  ganz 
deutlich,  dass  wir  es  in  keinem  Falle  mit  einer  tibermaximalen 
Zuckung  zu  thun  hatten,  denn  die  seltene  Zunahme  der  Hubhöhe 
um  nicht  einmal  1  mm  absolute  Hubhöhe  bei  den  stärksten  von 
uns  angewendeten  Reizen  kann  gewiss  nicht  als  eine  übermaximale 
Zuckung  angesehen  werden.  Um  aber  auch  diesen  Einwand  von 
vorne  herein  zu  beseitigen  war  ich  bemüht,  nur  solche  Beobachtungen 
mit  einander  zu  vergleichen,  bei  welchen  die  absoluten  Hubhöhen 
um  nicht  einmal  0,2  bis  0,3  mm  differirten.  Einige  Bemerkungen, 
die  ich  bald  folgen  lassen  werde,  werden  einen  solchen  Einwand 
noch  mehr  entkräften. 
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Es  lässt  sieh  aber  eine  andere  sehr  wichtige  Einwendung 
gegen  das  Ergebniss  der  Versuche  erheben,  ob  nämlich  besonders 
bei  Anwendung  der  stärksten  Beize  sich  nicht  eine  unipolare  Wir- 
kung eingemischt  hat. 

Zur  Beseitigung  dieser  wohl  berechtigten  Einwendung  sei 
Folgendes  angeführt. 

Die  Leitungsdrähte,  die  Quecksilbernäpfchen,  ja  auch  die 
Froschplatte  waren  so  weit  als  nur  möglich  isolirt;  es  ist  jedoch 
bekannt,  dass  auch  die  sorgfältigste  Isolation  bei  sehr  starken 
Beizen  nicht  immer  vor  einer  unipolaren  Wirkung  schützt 

Wenn  sich  bei  unseren  Versuchen  eine  unipolare  Wirkung 
eingemischt  hätte,  dann  wäre  es  nicht  möglich  gewesen,  bei  Rei- 
zung einer  und  derselben  Nervenstelle  einen  Unterschied  in  der 
Wirkung  der  Beizung  mit  ab*  und  aufsteigendem  Strome  zu  finden; 
and  ein  solcher  Unterschied  trat  auch  bei  Anwendung  der  sehr 
starken  Beize  häufig  sehr  deutlich  hervor. 

Wichtiger  als  der  angeführte  Grund  ist  folgender:  In  den 
Vera.  10  und  11  haben  wir  als  letzte  Beizstärke  nicht  die  gedeck- 
ten Rollen,  wohl,  aber  deren  gegenseitige  Entfernung  von  100  mm 
benutzt  und  doch  fanden  wir,  dass  der  Unterschied  in  den  Latenz- 
zeiten bei  Beizung  der  beiden  Nervenstellen  sowohl  in  den  zwei 
angeführten  Versuchen,  wie  auch  in  den  meisten  der  früheren 
bei  einer  solchen  Bollenentfernung  entweder  sehr  klein  oder  bei- 
nahe verschwunden  ist. 

Ausserdem  habe  ich  nach  Vollendung  der  zwei  letzten  Ver- 
suche (10  und  11)  den  Nerven  unterhalb  des  untern  Electroden- 
paares  mit  einer  Pinzette  kräftig  gequetscht,  so  dass  die  Nerven- 
fasern zerstört  waren,  ohne  jedoch  die  Continuität  des  Neurilemms  zu 
unterbrechen,  und  dann  den  Nerv  oben  und  unten  sowohl  bei  einer 
Bollenentfernung  von  100  mm  als  auch  bei  gedeckten  Bollen  gereizt, 
obne  je  eine  Zuckung  des  Muskels  zu  beobachten. 

Es  sei  nun  noch  schliesslich,  um  die  Einwendung  einer  uni- 
polaren Wirknng  zu  beseitigen!  Folgendes  bemerkt:  Hätte  man 
beim  Verstärken  des  Beizes  eine  stete  Zunahme  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit beobachtet,  so  wäre  auch  ohne  die  beiden  letzten 
Controlversuche  jeder  Verdacht  einer  unipolaren  Wirkung  besei- 
tigt. Nur  in  sehr  wenigen  der  angeführten  11  Versuche  kommt 
eine  stete  Zunahme  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  beim  Ver- 
stärken des  Reizes  zum  Vorschein  (Vers.  3  und  5  bei   der  aufst» 
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Rieht.,  Vers.  8  bei  der  abst  Rieht.,  Vers.  6  bei  der  ab-  und  aufst. 
Rieht.).  Dagegen  finden  wir,  dass  im  Vers.  7,  als  die  Rollen  sich 
in  einer  Entfernung  von  130  mm  befanden,  der  Unterschied  in  den 
Latenzzeiten  zwischen  oben  nnd  unten  fast  gänzlich  verschwunden  ist. 

Ich  erachte  Ar  nicht  ganz  überflüssig,  an  dieser  Stelle 
die  Ergebnisse  anderer  Versuche  mitzutheilen.  Diese  Versuche 
wurden  wohl  zu  anderen  Zwecken  vorgenommen,  ihre  Anordnung 
war  aber  genau  so,  wie  bei  jenen,  die  vorher  geschildert  wurden, 
der  Unterschied  bestand  blos  darin,  dass  die  Stromrichtung  bei 
jedem  Versuche  sich  constant  blieb,  und  dass,  bevor  die  starken 
Reize  angewendet  wurden,  der  Nerv  sowohl  oben  als  unten  mit 
sehr  schwachen  Reizen  erregt  wurde,  und  endlich,  dass  wir  bei 
allen  unpolarisirbare  Electroden  benützten. 

Die  Vers.  12,  13,  14  sind  mit  dem  absteigenden  Oeifnungs- 
inductionsschlage  vorgenommen.  In  Vers.  12  und  14  finden  wir 
eine  stetige  Zunahme  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Ner- 
venerregung  mit  Verstärken  des  Reizes,  ohne  dass  die  Hubhöhe 
irgend  eine  Aenderung  erleidet.  Vers.  13  zeigt  diese  stetige  Ab- 
nahme nicht,  dagegen  aber  zeigt  uns  sowohl  dieser  Versuch,  wie 
auch  die  zwei  anderen,  dass  bei  einer  Stromstärke,  bei  welcher 
eine  unipolare  Wirkung  nicht  zu  befürchten  war,  der  Unterschied 
zwischen  Reizung  der  oberen  und  der  unteren  Nervenstelle  so 
klein  wurde,  dass  man  wohl  sagen  kann,  dass  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit ungemein  gross  geworden  ist. 

In  den  Vers.  15,  16  und  17  wurde  dagegen  der  aufsteigende 
Oeffnungsinductionsschlag  benützt  Eine  stetige  Abnahme  des  Unter- 
schiedes der  Latenzzeiten  zwischen  Reizung  der  oberen  und  der  un- 
teren Nervenstelle  zeigt  sich  ganz  deutlich  in  den  Vers.  15  und  17, 
weniger  deutlich  im  Vers.  16.  Auch  bei  diesen  drei  Versuchen  er- 
litt die  Hubhöhe  beim  Verstärken  des  Reizes  keine  oder  nur  eine 
unwesentliche  Aenderung.  Die  kleine  Zunahme  von  2  mm  (=  0,428 
mm  absol.  Hubhöhe),  welche  im  Verlaufe  des  Versuches  17  bei 
Reizung  der  oberen  Nervenstelle  sich  zeigte,  ist  gewiss  so  gering, 
daas  sie  nicht  zu  beachten  ist.  Mehr  Beachtung  verdient  es,  dass 
fttr  die  obere  Nervenstelle  eine  grössere  Reizstärke  angewendet 
werden  musste  als  für  die  untere. 

Auch  diese  3  Versuche  zeigen,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit bei  einer  Reizstärke,  bei  welcher  eine  unipolare  Wirkung 
sich  gewiss  nicht  eingemischt  haben  kann,  sehr  gross  geworden  ist. 
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Die  letzten  6  Versuche  im  Zusammenhange  mit  den  ersten 
11  zeigen  uns,  dags  ein  gewisses  Reizstärke-Intervall  vorhanden 
ist,  bei  welchen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung sich  constant  oder  fast  constant  bleibt;  sobald  die  obere 
Grenze  dieses  Intervalls  überschritten  wird,  nimmt  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit mit  dem  Verstärken  des  Reizes  zu.  Dieses 
Intervall  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren  verschieden,  nnd  dar* 
ans  ergiebt  sich  auch,  wie  es  vorkommen  kann,  dass  die  obere 
Grenze  bei  einer  gegebenen  Einrichtung  der  Apparate  bei  gewissen 
Thierindividuen  nicht  erreicht  wird,  und  dass  somit  beim  Verstär- 
ken des  Reizes  eine  gleiche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  immer 
erzielt  wird. 

« 

Sehliessungsindnctionsschlag. 

Aehnliche  Versuche  wie  jene  mit  dem  OeffhungBinduotions- 
schlage  nahm  ich  auch  mit  dem  Sohliessungsinductionsschlage  vor. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Apparate  sei  bemerkt,  dass  bei 
diesen  Versuchen  die  Unterbrechungsvorrichtung  des  Myographions 
eine  sehr  gute  Nebenleitung  bildete,  durch  deren  rasche  Entfer- 
nung der  ganze  primäre  Strom  in  die  inducirende  Rolle  sich  er- 
go88.  Die  vom  Element  ausgehenden  Leitungsdrähte  waren  sehr 
kurz  und  verhältnissmässig  sehr  dick,  so  dass  deren  Widerstand 
im  Verhältnisse  zum  Drahte  der  primitiven  Rolle  sehr  klein  war, 
auch  der  die  beiden  Klemmschrauben  der  Unterbrechungsvorrich- 
tnng  verbindende  Draht  wurde  sehr  kurz  genommen. 

Ich  kann  wohl  nicht  behaupten,  dass  beim  Geschlossensein 
der  Unterbrechungsvorrichtung  durch  die  primäre  Rolle  gar  kein 
Strom  circulirte,  d.  h.  dass  der  primäre  Strom  bei  der  plötzlichen 
Entfernung  der  Nebenschliessung  von  0  bis  zu  seinem  constanten 
Werthe  anwuchs ;  es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  primäre 
Strom  bei  Entfernung  der  Nebenschliessung  von  irgend  einem 
kleinen  bis  zu  seinem  constanten  Werthe  anstieg;  dieser  Umstand 
bat  jedoch  keine  Bedeutung  für  den  Gang  der  einzelnen  Versuche, 
weil  im  Verlaufe  jedes  Versuches  keine  Aenderung  der  Leitungs- 
drähte stattfand. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  mit  dem  Schliessungsinductions- 
schlage  trachteten  wir  durch  Oeffnung  der  Unterbrechungsvor- 
richtung durch  den  Cylinder  selbst  jene  Reizstärke  ausfindig  zu 
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machen,  welche  die  erste  maximale  Zuckung  auslöste,  es  gelang 
uns  jedoch  höchst  selten,  eine  Hubhöhe  des  Muskels  zu  erreichen, 
welche  durch  den  ganzen  Versuch  constant  blieb. 

Mit  dem  Schliessungsinductionsschlage  haben  wir  nach  der 
oben  S.  25  geschilderten  Methode  11  Versuche  vorgenommen  und 
die  erzielten  Resultate  sind  in  den  Tabellen  18  bis  32  (Anhang) 
zusammengestellt,  welche  genau  wie  die  früheren  angeordnet  sind. 

Bei  der  Besprechung  der  Ergebnisse  der  Versuche  werde  ich 
die  frühere  Anordnung  befolgen,  und  beginne  somit  mit  der  Er- 
örterung der  Wirkung  der  Reizung  der  oberen  Nervenstelle 
mit  der  absteigenden  Stromrichtung. 

Hubhöhe.  In  gar  keinem  Versuche  blieb  sich  dieselbe  bei 
allen  Beobachtungen  vollkommen  constant.  Versuch  25  kann  kaum 
gebraucht  werden,  da  bei  demselben  nur  wenige  Beobachtungen 
vorgenommen  wurden;  in  Versuch  22  lässt  sich  wohl  von  einer 
constanten  Hubhöhe  sprechen,  weil  in  derselben  nur  einmal  die 
unbedeutende  Schwankung  von  7s  mm  vorkam.  Am  häufigsten 
tritt  uns  eine  Vergrösserung  der  Hubhöhe  beim  Verstärken  des 
Reizes  entgegen  und  zwar  der  Art,  dass  dieselbe  entweder  beinahe 
stetig  wuchs  (Versuch  18,  19,  21,  24)  oder  bei  sehr  starkem  Reize 
grösser  war  als  die  ursprüngliche  (Vers.  26).  In  vier  Versuchen 
(20,  23,  27  u.  28)  0  kommen  verschiedenartige  Schwankungen  vor, 
derart  jedoch,  dass  bei  bedeckten  Rollen  die  Hubhöhe  mehr  oder 
weniger  höher  ist,  als  die,  welche  zuerst  beobachtet  wurde.  Die 
endliche  Zunahme  ist  meistens  sehr  gering,  nur  einmal  erreicht 
dieselbe  5  mm  (=  1,07  mm  absol.  Hubh.)  in  Versuch  19. 

Latenzzeit.  Bei  allen  Versuchen  ist  die  Latenzzeit  bei  den 
stärksten  angewendeten  Reizen  kürzer,  ja  manchmal  sogar  wesent- 
lich kürzer  als  bei  der  zuerst  angewendeten  Reizstärke.  Es  ist 
schon  oben  bemerkt,  dass  bei  den  starken  Reizen,  die  wir  in 
diesen  Versuchen  anwendeten,  die  verschiedene  Hubhöhe  kaum 
von  Einfluss  auf  die  Latenzzeit  sein  kann,  um  aber  jeder  Ein- 
wendung zu  begegnen,  wollen  wir,  um  den  Einfluss  der  Reizstärke 
auf  die  Latenzzeit  besser  ermitteln  zu  können,  blos  jene  Versuche 
benutzen,  bei  welchen  die  Hubhöhe  beim  Verstärken  des  Reizes 
nur   geringfügige   Schwankungen    erfuhr.     Bei    Berücksichtigung 


1)  Der  Vennch  28  wurde  unterbrochen,   als  die  beiden  Rollen  sich  in 
einer  Entfernung  von  90  mm  befanden. 
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dieses  Umstandes  werden  wir  in  den  Versnoben  20,  22,  25,  26 
Beispiele  finden,  in  welchen  bei  constant  oder  fast  oonstant  sieb 
bleibender  Habhöbe  beim  Verstärken  des  Reizes  eine  Abnahme 
der  Latenzzeit  hervortritt.  Vergl.  anch  Tab.  IV  S.  49.  Es  läset 
sich  somit  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  aussprechen,  dass 
beim  Verstärken  des  Reizes  die  Latenzzeit  abnimmt. 

Wir  gehen  nun  auf  die  Wirkung  der  aufsteigenden 
Richtung  des  Stromes  über  und  beginnen  wieder  mit  der  Be- 
trachtung der 

Hubhöhe.  Auch  bei  Anwendung  der  aufsteigenden  Richtung 
des  Stromes  tritt  uns  die  Erscheinung  entgegen,  dass  bei  sehr 
starken  Reizen  (gedeckte  Rollen)  die  Hubhöhe  in  allen  Versuchen 
mehr  oder  weniger  höher  wird  als  bei  jener  Reizstärke,  von  wel- 
cher wir  ausgingen.  Sieht  man  aber  von  jenen  Schwankungen 
ab,  die  nicht  mehr  als  1  mm  betragen,  und  welche  als  sehr  klein 
bezeichnet  werden  müssen,  dann  lässt  sich  in  den  Versuchen  18, 
19,  21,  22,  25,  26  von  einer  constanten  Hubhöhe  sprechen.  In 
einem  Versuche  (24)  finden  wir  eine  stete  oder  fast  stete  Zunahme 
der  Hubhöhe,  in  anderen  20,  23,  27,  28  schiebt  sich  im  Verlaufe 
des  Versuches  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche  Verminderung 
der  Hubhöhe,  oder  es  treten  verschiedenartige  Schwankungen  ein. 
Die  schliessliche  Erhöhung  der  Hubhöhe  ist  meistens  geringfügig 
and  nur  bei  dem  Vers.  27  beträgt  dieselbe  57s  mm  (=  1,174  mm 
abs.  Hubh.). 

Latenzzeit  (vergl.  Tab.  IV  S.  49).  Als  allgemeines  Resultat 
stellt  sich  heraus,  dass  in  allen  Versuchen  (mit  Ausnahme  der 
Vers.  22  und  28)  die  Latenzzeit  für  den  stärksten  Reiz  kleiner 
ist  als  für  jene  Reizgrösse,  die  zuerst  angewendet  wurde,  abge- 
sehen wie  die  Hubhöhe  sich  verhielt.  Bei  näherer  Betrachtung 
der  einzelnen  Versuche  stellt  sich  aber  bald  heraus,  dass  unter 
den  6  Versuchen  (18,  19,  21,  22,  25,  26),  bei  welchen  die  Hub- 
höhe sich  fastconstant  verhielt,  nur  in  Vers.  25  von  einer  entschiedenen 
Verkürzung  der  Latenzzeit  (0,00157  s.)  bei  Zunahme  der  Reizstärke 
die  Rede  sein  kann.  Bei  den  anderen  eben  angeführten  Ver- 
suchen beträgt  die  schliessliche  Abnahme  der  Latenzzeit  höchstens 
0,00094  8.  und  im  Verlaufe  jedes  Versuches  kommen  verschieden- 
artige kleinere  oder  grössere  Schwankungen  vor.  Bei  dem  Ver- 
suche 24  mit  fast  steter  Zunahme  der  Hubhöhe  finden  wir  auch 
eine  fast  stete  Abnahme  der  Latenzzeit    In  den  Vers.  20,  23,  27, 
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bei  welchen  die  Hubhöhe  Schwankungen  darbot,  finden  wir  wohl, 
dass  die  Latenzzeit  bei  der  stärksten  (gedeckten  Bollen)  kleiner 
ist  als  bei  der  znerst  angewendeten  Reizstärke,  von  einer  steten 
Abnahme  der  Latenzzeit  lässt  sich  höchstens  im  Vers.  20  sprechen. 
Es  sei  schliesslich  erwähnt,  dass  in  den  Vers.  22,  28  die  Ver- 
stärkung des  Reizes  eine  Verlängerung  der  Latenzzeit  bewirkte, 
welche  im  Vers.  22  in  weiteren  Verlaufe  keine  Aenderung,  da- 
gegen in  Vers.  28  eine  nochmalige  Verlängerung  erfuhr. 

Wir  werden  nun  eine  Vergleichung  der  Latenzzeiten 
bei  der  Wirkung  der  ab-  und  aufsteigenden  Richtung 
des  Schliessungsinductionsschlages  auf  die  obere  Ner- 
venstelle vornehmen. 

Es  sei  zuerst  auf  das  verwiesen,  was  ich  oben  p.  31  gesagt 
habe ;  das  dort  Erwähnte  gilt  genau  auch  für  den  Schliessungs- 
schlag, und  hier  sei  nur  noch  einmal  betont,  dass  nur  jene  Beob- 
achtungen mit  einander  verglichen  werden  dürfen,  die  sowohl  bei 
der  auf-  als  auch  der  absteigenden  Richtung  eine  gleiche  oder  nur 
um  '/*  mm  differirende  Hubhöhe  besitzen.  Man  wird  nun  finden, 
dass  in  allen  Versuchen  (mit  Ausnahme  der  Versuche  23  und  27) 
eine  hinreichende  Anzahl  von  Beispielen  vorkommen,  in  welchen 
die  Latenzzeit  für  die  aufsteigende  länger  ist  als  für  die  absteigende 
Richtung.  Diese  Erscheinung  zeigt  sich  so  oft  und  die  Unter- 
schiede sind  nicht  selten  so  gross,  dass  etwaige  Beobachtungsfehler 
ausgeschlossen  werden  müssen.  Man  wird  aber  auch  weiter  finden, 
dass  unter  den  angeführten  Bedingungen  einige  Fälle  vorkommen, 
in  welchen  gar  kein  Unterschied  vorkommt,  so  in  Vers.  22,  23,  26. 

Ich  glaube  ausserdem  aufmerksam  machen  zu  müssen,  dass 
in  einem  Fall  (in  den  Vers.  20  und  27)  die  Hubhöhe  (bei  gleicher 
Reizstärke)  für  die  aufsteigende  Richtung  höher  war  als  für  die 
absteigende,  und  doch  für  die  erste  Richtung  die  Latenzzeit  länger 
war  als  für  die  zweite. 

Die  Fälle,  in  welchen  die  Latenzzeit  für  die  absteigende 
länger  ist  als  ftir  die  aufsteigende  Richtung  sind  sehr  selten.  Diese 
wenigen  Fälle  kommen  in  den  Vers.  19,  24,  27,  28  vor. 

Das  Angeführte  berechtigt  zu  folgender  Schlussfolgerung  : 
Sobald  Hubhöhe  und  Reizstärke  gleich  sind  und  man  mit  jener 
Reizstärke  zu  reizen  beginnt,  welche  die  erste  oder  nahezu  die 
erste  maximale  Hubhöhe  veranlasst,  findet  man  bei  Reizung  der 
oberen  Nervenstelle   mit  dem  Schliessungsinductionsschlage,  dass 
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die  Latenzzeit  bei  der  Beiztrog  mit  der  aufsteigenden  Stromrich- 
tuog  länger  ist  als  bei  jener  mit  der  absteigenden  Kiehtnng1). 
Eine  Gesetzmässigkeit  der  Unterschiede  je  nach  der  Reizstärke 
lisst  sich  nicht  wahrnehmen»  Hie  und  da  (z.  B.  in  Vers.  18,  20, 
21,  22,  23,  26)  kommt  es  vor,  dass  der  oben  erwähnte  Unterschied 
bei  sehr  starken  Beizen  grösser  ist  als  bei  sehr  schwachen;  eine 
stete  Zunahme  des  Unterschiedes  lässt  sich  aber  nicht  nachweisen. 

Nachdem  die  gegenseitige  Entfernung  der  beiden  Electroden 
sehr  klein  ist,  mnss  es  doch  auffallen,  dass  der  Unterschied  in 
den  Latenzzeiten  zwischen  auf-  und  absteigender  Richtung  bei 
gleicher  Hubhöhe  und  Reizstärke  manchmal  so  gross  ist 

Entsprechend  dem  Angeführten  finden  wir  auch,  dass  die 
Abnahme  der  Latenzzeit  beim  Verstärken  des  Beizes  grösser  ist, 
wenn  man  die  absteigende  als  wenn  man  die  aufsteigende  Rich- 
tung anwendet.  Diese  Erscheinung  tritt  sehr  deutlich  hervor, 
wenn  man  den  Unterschied  zwischen  der  Latenzzeit  für  die  zuerst 
und  jener  für  die  zuletzt  angewendete  Beizstärke  bei  den  einzelnen 
Versuchen  betrachtet,  mögen  nun  die  Hubhöhen  gleich  oder  ver- 
schieden sein,  wie  ans  folgender  Tab.  III  hervorgeht. 


Tab.   III. 


Unterschied  der  Latenz* 

Ver- 

zeiten  der  zuerst  und  zu- 

suchs- 

letzt  angewendeten  Reiz- 

WVU0 

stärke 

für  die 

Nro. 

abst.  Rieht. 

1  anfst.  Rieht. 

XVIII 

i 

188 

94 

XIX 

239 

42 

-    XX 

291 

167 

XXI 

166 

83 

XXII 

88 

(42) 

XXIII 

167 

63 

XXIV 

199 

93 

XXV 

125 

157 

XXVI 

250 

84 

xxvn 

156 

109 

XXVIII 

31 

(73) 

Die  eingeklammerten  Zahlen  zeigen,  dass  die  Latenzzeit  statt 
ab  —  zunahm. 


1)  Auch  bei  der  Erregung  mit  dem  Oeffnungsinductionsschlage  zeigte 
lieb  dieselbe  Erscheinung  (vgl.  oben  S.  31). 


48  M.  v.  Vintschgau: 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  bloss  eine  Ausnahme,  nämlich 
im  Vers.  25  ist  die  Abnahme  der  Latenzzeit  flir  die  auftseigende 
etwas  grösser  als  für  die  absteigende  Stromrichtung. 

Ich  betrachte  nun  die  Erfolge  bei  Erregung  der  unteren 
Nervenstelle  und  zwar  zuerst  mit  absteigender  Richtung 
des  Schliessungsinductionsschlages. 

Hubhöhe.  In  gar  keinem  Versuche  blieb  dieselbe  immer 
gleich,  in  den  meisten  Versuchen  kommt  eine  Zunahme  zum  Vor- 
schein, und  nur  in  den  Versuchen  19  und  25  beträgt  die  Schwan- 
kung bloss  7s  mm,  so  dass  man  bei  diesen  von  einem  sich  (Ton- 
stantbleiben sprechen  kann.  In  den  allermeisten  Versuchen  zeigt 
die  Hubhöhe  eine  stete  oder  fast  stete  Zunahme  mit  dem  Ver- 
stärken des  Reizes  (18,  21,  22,  23,  24,  26).  Die  Vers.  20,  27,  28 
zeigen  verschiedene  Schwankungen.  Die  endliche  Zunahme  ist 
meistens  sehr  klein  und  nur  in  zwei  Fällen  beträgt  dieselbe  4  mm 
(=  0,856  mm  abs.  Hubhöhe). 

Latenzzeit.  Bei  Zunahme  der  Reizstärke  nimmt  die  Latenz- 
zeit in  den  meisten  Fällen  stetig  oder  fast  stetig  ab.  Bei  allen 
Versuchen  mit  Ausnahme  des  Versuches  28  zeigt  sich,  möge  die 
Hubhöhe  sich  gleich  bleiben  oder  irgend  eine  Veränderung  erlitten 
haben,  dass  die  Latenzzeit  bei  den  stärksten  Reizen  (gedeckte 
Rollen)  kürzer  ist  als  jene,  die  bei  der  zuerst  angewendeten  Reiz- 
stärke beobachtet  wurde.  Versuch  28  kann  jedoch  nicht  als  abso- 
lute Ausnahme  betrachtet  werden,  weil  bei  demselben  der  .stärkste 
Reiz  (gedeckte  Rollen)  nicht  angewendet  wurde. 

Obwohl  der  Unterschied  oft  sehr  klein  ist,  wie  aus  Tab.  IV 
S.  49  deutlich  hervorgeht,  spricht  doch  die  Constanz  der  Erschei- 
nung für  deren  Bedeutung;  nur  Versuch  25  weicht  etwas  von  dieser 
Norm  ab,  weil  der  Unterschied  gleich  null  ist.  Das  Angeführte 
ist  auch  das  einzige  constante  Ergebniss,  da  bei  den  dazwischen 
angewendeten  Reizstärken  alle  möglichen  Schwankungen  der 
Latenzzeiten  zu  finden  sind.  Es  wäre  ganz  Überflüssig,  hier  alle 
.  speciellen  Fälle  anzuführen,  da  daraus  sich  gar  kein  allgemeiner 
Schlags  ziehen  lässt,  und  wir  genöthigt  sind  anzugeben,  dass 
wenigstens  für  die  von  uns  angewendeten  Reizstärken  eine  Gleich- 
mässigkeit  im  Verhalten  der  Latenzzeit  beim  Verstärken  des  Rei- 
zes nicht  zu  finden  ist. 

Die  Betrachtung  der  nachfolgenden  Tab.  IV,  welche  nach 
denselben  Principien  entworfen   wurde   wie  Tabelle  I,  Seite  43 
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zeigt  uns,  dass  auch  für  die  absteigende  Richtung  des  Schliessungs- 
inductionsschlages  das  Verstärken  des  Reizes  an  der  oberen  Ner- 
venötelle  eine  grössere  Abnahme  der  Latenzzeit  bewirkt  als  an 
der  unteren. 
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Ich  gehe  nun  auf  die  Betrachtung  der  Wirkung  der  auf- 
steigenden Richtung  über. 

Hubhöhe.  Auch  bei  dieser  Stromrichtung  war  es  nicht 
möglich,  eine  constante  Hubhöhe  zu  erzielen,  wenn  wir  aber  von 
den  kleinen  Schwankungen  von  7» mm  absehen,  können  wir  die 
Vers.  19,  21,  25  zu  jenen  mit  constanter  Hubhöhe  zählen.  In  den 
meisten  übrigen  Vers.  18,  22,  23,  24,  26,  27,  28  kommt  eine  fast 
stete  Zunahme  der  Hubhöhe  bei  der  Verstärkung  des  Reizes  vor, 
und  in  einem  Versuche  (20)  erfuhr  die  Hubhöhe  zuerst  eine  kleine 
Abnahme,  um  dann  im  Verlaufe  des  Versuches  constant  zu  blei- 
ben; in  diesem  Versuche  bei  gedeckten  Rollen  entstand  einmal 
nach  Vollendung  der  Zuckung  schwacher  Tetanus,  das  andere 
Mal  blieb  derselbe  aus. 

Latenzzeit.  Estritt  uns  eine  Erscheinung  entgegen,  die  ge- 
wiss Beachtung  verdient.  Bei  allen  Versuchen  findet  man,  dass 
die  Latenzzeit  bei  den  stärksten  angewendeten  Reizen  (gedeckten 
Rollen)  und  bei  vielen  Versuchen  (auch  wenn  die  Rollen  sich  in 
einer  gegenseitigen  Entfernung  von  100  mm  befanden)  länger  ist, 
als  bei  der  zuerst  angewendeten  Reizstärke.  Der  letzte  Stab  der 
Tab.  IV  Seite  49  zeigt  uns  diese  Erscheinung  mit  voller  Deut- 
lichkeit, möge  dabei  die  Hubhöhe  gleich  geblieben,  oder  kleiner 
oder  grösser  geworden  sein.  Die  Constanz  der  Erscheinung  und 
die  oft  sehr  ansehnliche  Zunahme  der  Latenzzeit  schliessen  einen 
Beobachtungsfehler  vollständig  aus. 

Ebenso  von  Interesse  ist  die  Wahrnehmung,  dass  die  Latenz- 
zeit mit  dem  Verstärken  des  Reizes  stetig  oder  fast  stetig  zu- 
nimmt, wie  in  den  Vers.  19,  20,  22,  23,  24,   26.    (Siehe  Anhang.) 

In  Vers.  20  bei  gedeckten  Rollen  sowohl  in  der  Probe,  in 
welcher  nach  Vollendung  der  Zuckung  der  Tetanus  ausbrach,  als 
auch  in  jener,  in  welcher  derselbe  ausblieb,  war  die  Latenzzeit 
vollkommen  gleich. 

Wir  wollen  nun  die  Latenzzeiten  für  die  auf-  und  ab- 
steigende Richtung  miteinander  vergleichen. 

Sobald  die  Hubhöhe  des  Muskels  für  beide  Stromrichtungen 
dieselbe  ist,  finden  wir,  dass  die  Latenzzeit  für  die  aufsteigende 
Richtung  entweder  grösser  ist  (Beispiel*  davon  in  allen  Versuchen) 
oder  sie  unterscheidet  sich  nicht  von  jener  für  die  absteigende 
Richtung  (Beispiele  davon  in  den  Vers.  18,  22,  23);  die  Zahl  die- 
ser Fälle  ist  jedoch  sehr  klein;  oder  in  noch  selteneren  Fällen  ist 
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die  Latenzzeit  für  die  aufsteigende  Richtung  kürzer  als  für  die 
absteigende  Richtung  (nur  in  den  Vers.  19,  23  je  ein  Fall).  In 
diesen  zuletzt  angeführten  Fällen  ist  der  Unterschied  so  klein, 
dass  der  Verdacht  eines  unvermeidlichen  Messungsfehlers  nicht 
vollständig  ausgeschlossen  ist. 

Wichtig  ist  es  weiter,  dass  auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen 
die  Hubhöhe  für  die  aufsteigende  Richtung  höher  ist  als  für  die 
absteigende,  die  Latenzzeit  doch  im  ersten  Falle  länger  ist  als  im 
zweiten.  Beispiele  davon  findet  man  in  Vers.  20,  22,  24.  Wenn 
auch  ein  gleichmässiges  Zunehmen  des  Unterschiedes  zwischen 
beiden  Latenzzeiten  beim  Verstärken  des  Reizes  nicht  wahrgenom- 
men werden  kann,  tritt  uns  doch  die  Erscheinung  entgegen,  dass 
oft  bei  sehr  starken  Reizen  dieser  Unterschied  wesentlich  grösser 
ist  als  bei  schwachen. 

Ich  komme  schliesslich  zur  Vergleichung  der  Latenzzeiten 
bei  Reizung  der  oberen  und  der  unteren  Nervenstelle. 

Die  numerischen  Ergebnisse  dieser  Vergleichung  sind  in  den 
zwei  letzten  Stäben  der  Tabellen  angeführt. 

Bei  der  Betrachtung  der  erhaltenen  Werthe  wird  man  bald 
finden,  dass  eine  Regelmässigkeit  kaum  zu  finden  ist;  als  Gründe 
lassen  sich  anführen:  die  Hubhöhen  sind  bei  Reizung  der  oberen 
und  der  unteren  Nervenstelle  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  gleich 
und  selten  bleibt  die  Hubhöhe  constant  durch  einen  ganzen  Ver- 
sach. Dieser  Umstand  hat  jedoch  eine  geringe  Bedeutung.  Wich- 
tiger ist  aber  die  oben  angefahrte  Thatsache,  dass  bei  der  Erre- 
gung mit  der  aufsteigenden  Stromrichtung  die  Latenzzeit  länger 
ist  als  bei  jener  mit  der  absteigenden  Richtung.  Endlich  die 
ebenfalls  oben  hervorgehobenen  Thatsachen,  dass  bei  Reizung  mit 
dem  aufsteigenden  Strome  an  der  oberen  Nervenstelle  die  Abnahme 
der  Latenzzeit  eine  geringere  ist  als  bei  Reizung  mit  der  abstei- 
genden Richtung,  und  dass  an  der  unteren  Nervenstelle  die  Ver- 
stärkung des  aufsteigenden  Schliessungsinductionsschlages  eine  Zu- 
nahme der  Latenzzeit  bewirkt. 

Bei  den  meisten  Versuchen  findet  man  aber,  sobald  man  Unter- 
schiede eines  Vi  mm  in  den  Hubhöhen  vernachlässigt,  Beispiele 
genug,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  mit  Zunahme  der  Reizstärke 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  zunimmt  und  zwar 
der  Art,  dass  eine  gewisse  Proportionalität  zwischen  beiden  Grössen 
nicht  zu  verkennen  ist.    Wir  machen  hier   auf  folgende  Versuche 
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aufmerksam :  Vers.  18  für  die  absteigende  Richtung  —  Vers.  20  für 
die  auf-  und  absteigende  Richtung  —  Vers.  22  für  die  absteigende 
Richtung  —  Vers.  24  für  die  absteigende  Richtung  —  Vers.  26 
für  die  aufsteigende  Richtung  —  Vers.  27  für  die  absteigende 
Richtung. 

Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  auch  Ausnahmen  genug 
von  dem  erwähnten  Verhalten  vorkommen,  und  nach  dem,  was 
oben  erwähnt  wurde,  kann  uns  dies  nicht  wundern. 

Wir  finden  weiter  keinen  Unterschied  in  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zwischen  der  ab-  oder  der  aufsteigenden  Richtung, 
und,  wie  die  in  den  zwei  letzten  Stäben  der  Tab.  (siehe  Anhang) 
angeführten  Zahlen  zeigen,  schwanken  die  Unterschiede  hin  und 
her  ohne  Gleichmäßigkeit.  Ich  habe  auch  für  den  Schliessungs- 
inductionsschlag  nach  den  oben  S.  38  angefahrten  Grundsätzen 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sowohl  für  die  ab-  als  auch 
für  die  aufsteigende  Richtung  nach  Mt.  p.  S.  ausgerechnet;  die 
erhaltenen  Zahlen  sind  in  folgender  Tab.  V  zusammengestellt. 

Tab.  V. 


I 


Ver- 
suchs- 

Nr. 


Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit in  Mt  p.  S. 

absteigende  I  aufsteigende 
Stromrichtung. 


XVIU 

25,3 

23,1 

XIX 

nicht  verwendbar. 

XX 

XXI 
XXII 

18,5 
86,8 
21,7 

18,0 
40,4 
21,7 

XXIII) 
XXIV) 

nicht  verwendbar. 

XXV 
XXVI 

xxvn 

26,0 
18,0 
27,4 

20,2 
23,0 
29,6 

XXVIII 

nicht  verw 

endbar. 

Aus  dieser  Tab.  V  läset  sich  keine  Gesetzmässigkeit  zwi- 
schen der  Wirkung  der  ab-  und  aufsteigenden  Richtung  heraus- 
finden. 
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Auch  ans  diesen  Versuchen  mit  dem  Schliessungsinductions- 
schlage  geht  die  Thatsache  hervor,  dass,  möge  man  ab«  oder  auf- 
steigende Schliessungsinductionsschlage  anwenden ,  man  immer 
eine  Reizstärke  finden  wird,  bei  welcher  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit sehr  gross  ist,  und  manchmal  so  gross,  dass  dieselbe 
mit  den  von  ans  angewendeten  Mitteln  nicht  zu  bestimmen  ist. 

Es  muss  aber  näher  untersucht  werden,  ob  ein  solcher  Schluss 
wirklich  Ober  jeden  Zweifel  erhaben  ist 

Die  Zunahme  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bei  Anwen- 
dung des  absteigenden  Schliessungsinductionsschlages  kann  keinem 
Zweifel  unterworfen  sein,  wohl  aber  könnte  man  die  Frage  auf- 
werfen, ob  bei  der  aufsteigenden  Richtung  ohne  jene  wesent- 
liche Zunahme  der  Latenzzeit  an  der  unteren  Nervenstelle  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eine  so  ansehnliche  Verzögerung 
erfahren  hätte. 

Wir  besitzen  kein  Mittel,  um  diese  Frage  zu  beantworten. 
Man  konnte  vielleicht  denken,  die  eben  aufgeworfene  Frage  durch 
die  Angabe  zu  erledigen,  dass  die  Latenzzeit,  die  man  an  der 
oberen  Nervenstelle  bei  der  Reizung  mit  gedeckten  Rollen  erhielt, 
mit  jener  vergleicht,  die  an  der  unteren  Nervenstelle  erhalten 
wurde,  als  man  diese  mit  jener  Reizstärke  erregte,  die  eben  hin- 
reichend war  die  erste  maximale  Zuckung  zu  erzielen.  Wir  hätten 
bei  dieser  Vergleicbung  wenigstens  zwei  scheinbar  feste  Punkte. 
Eine  solche  Vergleichung  ist  aber  nicht  zulässig,  weil  man  La* 
tenzzeiten  mit  einander  vergleichen  würde,  welche  mit  wesentlich 
verschiedenen  Reizstärken  erhalten  wurden,  und  weil,  wie  oben 
ausführlich  mitgetheilt  wurde,  bei  Reizung  der  oberen  Nerven- 
stelle mit  dem  aufsteigenden  Schliessungsinductionsschlage  beim 
Verstärken  des  Reizes  die  Latenzzeit  weniger  abnahm  als  bei  An- 
wendung der  absteigenden  Ströme.  Wir  müssen  somit  die  Frage, 
ob  auch  bei  Anwendung  von  aufsteigenden  Schliessungsinductions- 
schlggen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  beim  Verstärken  des 
Reizes  zunehme,  unerledigt  lassen,  weil  bei  Anwendung  derselben 
ein  noch  unbekannter  Factor  sich  einmischt,  welchen  wir  nicht 
beherrschen  können,  und  wir  können  somit  bloss  sagen,  dass  die 
aufsteigende  Richtung  der  Schliessungsinductionsschlage  nicht  gut 
brauchbar  ist,  wenn  man  die  Aenderung  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit in  Folge  der  Reizstärke  bestimmen  wjll. 

Bezüglich    des    absteigenden    Schliessungsinductionsschlages 
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lässt  sich  eine  ähnliehe  Bemerkung  machen,  wie  diejenige  ist,  die 
ich  oben  fttr  die  ab-  und  für  die  aufsteigende  Richtung  des  Oeff- 
nnngsschlages  gemacht  habe.  Wenn  wir  nämlich  Tab.  IV  betrachten, 
finden  wir,  dass  auch  bei  der  absteigenden  Richtung  des  Schließ- 
sung8inductions8chlages  die  Reizung  der  oberen  Nervenstelle  mit 
immer  stärkeren  Reizen  eine  grössere  Abnahme  der  Latenzzeit 
bewirkt  als  jene  der  unteren  Nervenstelle. 

leb  erlaube  mir  nun  auch  fttr  den  Schliessungsinductionsschlag 
Versuche  vorzulegen,  welche  wohl  zu  anderem  Zwecke  vorgenommen, 
doch  ähnliche  Resultate  wie  die  angeführten  ergaben.  Es  sind 
dies  die  Versuche,  welche  in  den  Tab.  29  bis  32  (siehe  Anhang) 
zusammengestellt  wurden.  Bei  zwei  (29  und  30)  wurde  der  abstei- 
gende Schliessungsinductionsschlag  angewendet  und  in  beiden  tritt 
uns  eine  stetige  Abnahme  des  Unterschiedes  in  den  beiden  La- 
tenzzeiten, nämlich  die  stetige  Zunahme  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit mit  Zunahme  der  Reizstärke  entgegen.  In  beiden 
Versuchen  haben  die  Hubhöhen  keine  wesentliche  Aenderung 
erfahren. 

In  den  Vers.  31  und  32  benutzten  wir  den  aufsteigenden 
Schliessungsinductionsschlag  und  es  zeigt  sich  ebenfalls  eine,  wenn 
auch  nicht  stetige  Zunahme  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit 
Zunahme  der  Reizstärke  bei  unveränderter  Hubhöhe.  Vers.  32 
zeigt  auch  die  Erscheinung,  die  oben  erwähnt  wurde,  dass  nämlich 
bei  Reizung  mit  der  aufsteigenden  Richtung  des  Schliessungsin- 
ductionsschlages  die  Latenzzeit,  sobald  die  Reizstärke  eine  gewisse 
Intensität  erreicht,  statt  kürzer  länger  wird. 

Bei  den  Vers.  18  bis  26  haben  wir  die  Marey'schen,  somit 
polarisirbaren  Electroden  angewendet,  und  man  könnte  uns  dess- 
halb,  wie  schon  oben  S.  40  erwähnt  wurde,  einen  Vorwurf  machen; 
um  denselben  zu  entkräften,  genügt  auf  die  Vers.  27  bis  32  zu 
verweisen,  in  welchen  unpolarisirbare  Electroden  benutzt  wurden, 
und  die  Resultate  sich  doch  nicht  anders  gestaltet  haben. 

Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass  die  in  dieser  Abhandlung 
mitgetheilten  Versuche  an  Sommerfröscben  vorgenommen  wurden. 
Nur  Vers.  27  und  28  wurden  an  Winterfröschen,  oder  an  solchen 
Fröschen,  die  gewiss  nicht  frisch  gefangen  waren  und  die  in  der 
Gefangenschaft  tiberwintert  hatten,  angestellt. 

Bei  den  Vers.  1  bis  11  und  18  bis  26  (an  Sommerfröschen) 
finden  wir  wohl,    dass   die  Hubhöhe   selten   durch   einen   ganzen 
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Versuch  constant  bleibt,  die  Myogramme  aber  von  zwei  auf  ein- 
ander sieh  folgenden  Reizungen  mit  gleicher  Reizstärke  sind  unter 
sich  congruent  und  dem  entsprechend  ist  auch  die  Hubhöhe  gleich 
und  höchst  selten  fanden  wir,  dass  bei  gleicher  Reizstärke  und 
bei  gleich  gerichteter  Stromrichtung  in  zwei  sich  unmittelbar  fol- 
genden Myogrammen  wesentliche  Unterschiede  in  der  Gongruenz 
der  Curven  und  in  ihrer  Hubhöhe  auftraten,  obwohl  die  Latenz- 
zeiten in  nicht  seltenen  Fällen  keine  Unterschiede  zeigten.  Ganz 
anders  scheint  die  Sache  sich  bei  Winterfröschen  zu  verhalten. 
Die  nun  darüber  folgenden  Bemerkungen  machen  keinen  Anspruch 
auf  Vollständigkeit,  da  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande  nicht 
weiter  beschäftigt  habe. 

Bei  den  Winterfröschen  habe  ich  wohl  jene  Vorsichten  ge- 
braucht, welche  von  P  f  lüge  r1)  schon  vor  vielen  Jahren  empfohlen 
wurden;  es  gelang  mir  aber  nicht  immer  bei  solchen  Fröschen, 
auch  unter  Anwendung  einer  gleichen  Reizstärke  und  gleicher 
Stromrichtung  zwei  Beobachtungen  hinteinander  vorzunehmen,  bei 
welchen  die  beiden  Myogramme  vollkommen  congruent  gewesen 
wlren.  Nicht  bloss  die  Hubhöhe,  sondern  auch  die  Gestalt  der 
Cnrve  war  eine  verschiedene.  In  den  Vers.  27  und  28  finden 
wir  daher,  dass  für  die  zwei  Beobachtungen,  welche  mit  gleicher 
Stromstärke  vorgenommen  wurden,  meistens  zwei  verschiedene 
Habhöhen  angegeben  sind;  die  Latenzzeiten  waren  aber  entweder 
gleich  oder  nur  sehr  wenig  von  einander  verschieden,  daraus 
müssen  wir  schliessen,  dass  wenn  die  Reizstärke  eine  gewisse 
Intensität  erreicht  hat,  die  Hubhöhe  nicht  mehr  als  Maassstab  der 
Nervenerregung  benutzt  werden  kann.  Wenn  ich  aber  doch  immer 
die  Habhöhe  berücksichtigt  habe,  geschah  es  bloss,  um  den  Schluss- 
folgerangen eine  von  jedem  Zweifel  freie  Grundlage  zu  geben. 

Ich  muss  schliesslich  noch  eine  Einwendung  besprechen,  die 
gegen  die  Versuche  mit  starken  Schliessungsschlägen  erhoben 
werden  könnte. 

Es  wurde  oben  angeführt,  dass  bei  sehr  starken  Reizen  (ge- 
deckten Rollen)  der  Unterschied  in  den  Latenzzeiten  zwischen 
Reizung  der  oberen  und  der  unteren  Nervenstelle  entweder  sehr 
klein  oder  gleich  Null  oder  sogar  negativ  ist.    Davon  finden  wir 


1)  Pflüger,  Untersuchungen    über   die  Physiologie  des  Electrotonus. 
Berlin  1869,  p.  183  f. 
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nur  zwei  Ausnahmen  in  Vera.  22  und  26.  Man  könnte  nun  glau- 
ben, dass  die  hervorgehobene  Erscheinung  von  einer  unipolaren 
Wirkung  abhängig  sein  könnte.    Dagegen  sei  Folgendes  erinnert. 

In  einigen  Versuchen  ist  der  erwähnte  Unterschied  auch  bei 
schwächeren  Reizen  ebenfalls  sehr  klein,  wie  z.  B.  in  Vers.  29 
bei  einer  Rollenentfernung  von  110  mm;  in  den  Vers.  30  und  31 
bei  einer  solchen  von  120  mm  und  in  den  Vers.  27,  28,  32  bei 
einer  solchen  von  130  mm.  Es  sei  weiter  bemerkt,  wie  ich  schon 
oben  anführte,  dass  in  einigen  Versuchen  die  erwähnten  Unter- 
schiede mit  Zunahme  der  Reizstärken  kleiner  werden. 

Es  sei  ferner  auch  angeführt,  dass  Pflttger1)  S.  121  sagt, 
dass,  wenn  selbst  zwei  Grove'sche  Elemente  im  primären  Kreise 
vorhanden  sind,  die  secundäre  Rolle  ganz  über  die  primäre  ge- 
schoben ist,  und  der  Froschschenkel  ableitend  berührt  wird,  dessen 
durchschnittener  Nerv  auf  den  Electroden  der  secundären  Rolle 
liegt,  nichts  desto  weniger  keine  unipolare  Wirkung  eintritt  Wir 
haben  bloss  ein  grosses  Danieirsches  Element  angewendet,  dessen 
electromotorische  Kraft  gewiss  geringer  ist  als  die  von  zwei  Grove'- 
schen  Elementen,  und  somit  keine  unipolare  Wirkung  zu  fürchten; 
dazu  kommt  noch,  dass  die  primäre  Rolle  des  grossen  von  uns 
angewendeten  Inductoriums  von  Du-Bois-Reymond  nicht  als 
Windungsarm*)  angesehen  werden  kann. 

Alle  diese  Gründe  haben  mich  jedoch  nicht  vollständig  beru- 
higt, und  desshalb  habe  ich  bei  den  Vers.  27  und  28  nach  Vollen- 
dung des  Versuches  die  unipolare  Wirkung  untersucht  und  zwar 
derart,  dass  ein  Pol  entweder  frei  oder  mit  der  Erde  in  Verbindung 
gebracht,  und  dann  bei  gedeckten  Rollen  die  Unterbrechungsvor- 
richtung durch  den  Cylinder  öffnen  Hess,  ohne  jedoch  jemals  eine 
Zuckung  zu  erhalten.  Bei  denselben  Versuchen  habe  ich  nachher 
den  Nerv  unterhalb  des  untersten  Electrodenpaares  mit  einem 
Faden  unterbunden,  und  nun  bei  gedeckten  Rollen  den  Nerv  oben 
und  unten  erregt;  es  trat  aber  niemals  eine  Zuckung  ein.  Selbst- 
verständlich habe  ich  bei  dieser  letzten  Probe  das  Präparat  nicht 
mit  der  Erde  in  Verbindung  gebracht,  weil  ich  eben  die  Isolation 
der  Vorrichtungen  probiren  wollte. 

Ich  habe  auch,  um  die  Einwendung  zu  beseitigen,    dass  die 


1)  Pflüger,  Eleotrotonus  etc. 

2)  Du  Bois-Reymond's  Archiv  etc.   Jahrg.  1860,  p.  867. 


Unterraoh.  üb.  d.  Frage,  ob  d.  Geschwindigkeit  d.  Fortpflanzung  etc.     57 

Präparate  nicht  mehr  frisch  genug  waren,  ähnliehe  Versuche  mit 
ganz  frischen  Nerven  vorgenommen.  Wurden  diese  unterhalb  des 
unteren  ElectrodenpaareB  mit  einem  nassen  Faden  unterbunden, 
oder  auch  einfach  stark  gequetscht,  so  trat  niemals  eine  Zuckung 
ein  bei  Reizung  mit  gedeckten  Rollen. 

Wir  können  somit  behaupten,  dass  auch  bei  den  Versuchen 
mit  dem  Schliessungsinductionsschlage  wir  vor  einer  unipolaren 
Wirkung  des  Stromes  vollkommen  geschlitzt  waren. 


Zusammenstellung  der  Resultate  und  theoretische  Betrachtungen. 

Die  ausführlich  mitgetheilten  und  besprochenen  Versuche 
haben  nun  Folgendes  ergeben: 

Wenn  man  den  Nerv  an  zwei  verschiedenen  Stellen  mit  jenen 
Reizstärken  zu  erregen  anfängt,  welche  die  erste  oder  nahezu  die 
erste  maximale  Zuckung  verursachen,  und  zu  immer  stärkeren 
Beizen  übergeht,  so  findet  man,  besonders  bei  Anwendung  des 
Oeffnungsinductionsschlages,  dass  ein  Reizstärke -Intervall  vor- 
handen ist,  innerhalb  welches  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  keine  wesentliche  Aenderung  erfährt,  oder 
die  Aenderungen  nur  solcher  Art  sind,  dass  sie  noch  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler  fallen. 

Dieses  Reizstärke-Intervall  ist  aber  sehr  verschieden  bei  den 
verschiedenen  Versuchen,  und  desshalb  lassen  sich  auch  keine 
numerischen  Angaben  machen. 

Sobald  die  Reizstärke  eine  gewisse  obere  Grenze  tiberschritten 
hat,  nimmt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  mit 
dem  weiteren  Verstärken  des  Reizes  zu,  und  zwar  der  Art,  dass 
dieselbe  zu  gross  werden  kann,  um  mit  den  von  mir  angewendeten 
Apparaten  bei  den  Fröschen  noch  messbar  zu  sein. 

Auch  in  dieser  Beziehung  lassen  sich  keine  allgemein  giltigen 
Wertbe  angeben,  weil  die  obere  Grenze  der  Reizstärke  theils  vom 
Thierindividuum,  theils  von  der  angewendeten  Stromrichtung,  theils 
davon  abhängt,  ob  man  Oeffnungs-  oder  Schliessungsinductions- 
schlage anwendet. 

Die  Versuche  ergaben  weiter,  dass,  wenn  man  vergleichende 
Versuche  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven  bei 
verschiedener  Reizstärke  vornehmen   will,    man   sich  immer  der- 
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selben  Stromrichtung  bedienen  muss,  und  dass  die  geeignetste 
Stromrichtung  der  absteigende  Induotionsschlag  ist. 

Wie  sich  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervener- 
regang  verhält,  wenn  man  solche  Beizstärken  anwendet,  die  nicht 
hinreichend  sind,  nm  die  erste  maximale  Zuckung  auszulösen, 
muss  noch  näher  untersucht  werden.  Ich  werde  später  einige 
Mittheilungen  darüber  veröffentlichen. 

Ausser  den  eben  erwähnten  Ergebnissen  lieferten  die  vorge- 
nommenen Versuche  noch  einige  Resultate,  die  hier  hervorgehoben 
werden  sollen,  und  ich  werde  mich  gleichzeitig  bemühen,  denselben 
eine  theoretische  Grundlage  zu  geben. 

Um  die  Erscheinungen,  die  besprochen  werden  sollen,  zu 
erklären,  muss  ich  folgendes  vorausschicken: 

1)  Bei  Anwendung  von  Inductionsströmen,  mögen  dieselben 
nun  OefFnungs-  oder  Schliessungsinductionsschläge  sein,  geht  die 
Erregung  von  der  Gathode  aus,  somit  wie  bei  Schliessung  eines 
constanten  Stromes. 

2)  Durch  den  Inductionsschlag  entsteht  wie  bei  Anwendung 
eines  constanten  Stromes  an  der  Anode  eine  Hemmung  der  Fort- 
pflanzung der  Nervenerregung. 

Dass  auch  bei  Anwendung  von  Inductionsströmen  die  Erre- 
gung von  der  Cathode  ausgehe,  ist  schon  von  mehreren  Autoren 
hervorgehoben,  und  ich  brauche  hier  diesen  Punkt  nicht  weiter 
zu  besprechen,  nur  will  ich  bemerken,  dass  auch  die  mitgetheilten 
Versuche,  wie  ich  später  noch  eingehender  erörtern  werde,  zu 
Gunsten  dieser  Anschauung  sprechen. 

Für  die  Annahme,  dass  bei  Anwendung  von  Inductionsströmen 
an  der  Anode  eine  Hemmung  der  Fortpflanzung  der  Erregung 
sich  entwickelt,  läset  sich  Folgendes  anfuhren: 

Pflüger1)  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass,  wenn  eine  Ner- 
venstrecke von  einem  constanten  Strome  durchflössen  wird,  in  der 
Gegend  der  Anode  eine  verminderte  Erregbarkeit  des  Nerven  sich 
zeigt,  und  er  hat  sich  bemüht  nachzuweisen,  dass  der  Nerv  auf 
der  anelectrotonisirten  Strecke  nicht  allein  die  direote  Reizbarkeit, 
sondern  auch  die  Leitungsfähigkeit  verliert  (Vergl.  S.  159;  247; 
413  und  vorzugsweise  S.  467  f.) 


1)  Pflüger,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Electrotonus. 
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Bezold1)  mit  der  zeitmessenden  Methode  wies  nach,  dass 
„erstlich  die  extrapolare,  in  der  Nähe  des  positiven  Pols  befind- 
liche Nervenstrecke  in  Folge  der  Einwirkung  des  Constanten 
Stromes  in  einen  Znstand  verfällt,  in  dem  sie  die  Erregung  lang* 
samer  fortpflanzt,  als  im  normalen  Znstande;  dass  zweitens  die 
Verzögerung  der  Erregnngsleitang  mit  der  Zeit  der  Schliessung 
des  Stromes  continuirlich  anwächst;  dass  drittens  der  Werth 
dieser  Verzögerung  in  jedem  einzelnen  Nervenquerschnitte  um  so 
bedeutender  ist,  je  näher  der  betrachtete  Querschnitt  am  positiven 
Pole  sich  befindet"    (Vergl.  p.  121  f.) 

Rutherford,  (nach  Hermann,  Handb.  der  Physiol.  IL  Bd. 
p.  26),  welcher  die  Versuche  Bezold's  mit  schwächeren,  polari- 
sirenden  Strömen  und  mit  kürzerer  Einwirkungsdauer  derselben 
wiederholte,  bestätigte  die  Verzögerung  der  Leitung  bei  dem  An- 
electrotonus. 

Es  sei  endlich  erwähnt,  dass  die  zuerst  von  A.  Fick*)  beob- 
achtete „Lttckea  in  der  Beihe  der  Zuckungen  bei  Anwendung  des 
aufsteigenden  Schliessungsinductionsschlages  ebenfalls  auf  eine 
Veränderung  der  anelectrotonisirten  Stelle  des  Nerven  zurückge- 
führt wurde. 

Die  Erklärung  von  A.  Fick  hat  wohl  an  Werth  verloren, 
nachdem  Tiegel3)  fand,  dass  auch  mit  absteigenden  Inductions« 
strömen  die  Lücke  sich  demonstriren  lässt. 

P.  Grützner4)  gelang  es  sowohl  mit  aufsteigenden  Schlies- 
sung^ als  auch  mit  aufsteigenden  Oeffnungsinductionsschlägen  die 
Lücke  zu  beobachten.  Mit  absteigenden  Inductionsschlägen  hat 
Grützner  an  Stellen,  wo  im  Nerven  aufsteigende  Ströme  beste- 
hen, vorläufig  erst  ein  paar  Versuche,  aber  mit  keinem  positiven 
Resultate,  angestellt.  Indessen  zweifelt  er  nicht,  dass  es  gelingen 
wird,  so  wie  mit  constanten  absteigenden  Beizströmen,  die  Lücke 
zu  erhalten. 


1)  t.  Bezold,    Untersuchungen   aber  die  electrisohe  Erregung   der 
Nerven  und  Muskeln.    Leipzig  1861. 

2)  A.  Fick,  Beitrag  zur  Physiologie  des  Electrotonus.  Yierteljahrschr. 
der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.    11.  Jahrg.  1866,  p.  48  f. 

3)  E.  Tiegel,    Weitere  Untersuchungen   über  die  Wirkung   einzelner 
Inductionsschläge  etc.    Dies.  Archiv,  Bd.  IS. 

4)  Dr.    P.  Grützner,   Beitrage   zur   allgemeinen   Nervenphysiologie. 
Dies.  Archiv,  Bd.  XXV11I,  p.  174  f. 
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Für  die  uns  gegenwärtig  beschäftigenden  theoretischen  Erör- 
terungen ist  es  ganz  gleichgiltig,  auf  welche  Weise  die  „Lücke"  zu 
erklären  ist;  ich  habe  die  verschiedenen  experimentellen  Angaben 
nur  der  Vollständigkeit  wegen  angeführt. 

Wenn  ich  nun  auf  unsere  Versuche  zurückkomme,  finde  ich, 
dass  mit  seltenen  Ausnahmen  in  allen  Beobachtungen,  in  welchen 
alle  übrigen  Bedingungen  mit  Ausnahme  der  Richtung  des  Induc- 
tionsschlages,  ganz  gleich  waren,  für  eine  intrapolare  Strecke, 
welche  nur  2  bis  3  mm  (polarisirbare  Electroden)  oder  höchstens 
4  bis  5  mm  (un polarisirbare  Electroden)  beträgt,  der  aufsteigenden 
Richtung,  möge  man  Oeffnungs-  oder  Schliessungsinductionsschlag 
angewendet  haben,  eine  längere  Latenzzeit  zukommt  als  der  ab- 
steigenden Richtung. 

Mit  der  einfachen  Annahme,  dass  die  Erregung  an  der  Ca- 
thode  stattfinde,  ohne  anzunehmen,  dass  an  der  Anode  eine  Hem- 
mung der  Leitung  sieb  gleichzeitig  entwickle,  lässt  sich  die  ange- 
führte Erscheinung  nicht  erklären,  wie  aus  folgender  Ueberlegung 
hervorgeht:  Nehmen  wir  nämlich  an,  dass  die  Erregung  an  der 
Cathode  stattfinde,  ohne  dass  gleichzeitig  eine  Hemmung  an  der 
Anode  vorkomme,  so  hätten  wir  für  eine  intrapolare  Strecke  von 
2  bis  5  mm,  bei  der  Voraussetzung,  dass  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit in  den  motorischen  Nerven  des  Frosches  27  Mt.  p. 
S.  betrage,  einen  Unterschied  von  0,00007  bis  0,00018  s.  zwischen 
der  auf-  und  absteigenden  Richtung  des  Inducttonsschlages  finden 
müssen.  Diese  Grösse  entspricht  ungefähr  V«  bis  Vie  Wellenlänge 
unserer  Stimmgabel  (800  Schw.  in  der  S.)  und  fällt  somit  in  die 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  Aber  noch  mehr.  Wenn  wir  die 
von  uns  wirklich  gefundenen  Unterschiede  näher  betrachten,  so 
finden  wir,  dass  diese  Unterschiede  zwischen  0,0001  bis  0,0025  s. 
(7s*  bis  V«  Wellenlänge)  betragen  und  somit  wesentlich  grösser 
sind  als  jene,  die  bloss  von  der  einfachen  Erregungsleitung  der 
Nerven  herrühren.  Wir  sind  somit  gezwungen  anzunehmen,  dass 
sowohl  bei  dem  Oeffnungs-  als  auch  bei  dem  Schliessungsinduc- 
tionsschlage  gleichzeitig  mit  der  Erregung  an  der  Cathode  eine 
Veränderung  an  der  Anode  entsteht,  welche  die  Fortpflanzungs- 
erregung in  dem  Nerv  hemmt.  Die  Inductionsströme  verhalten 
sich  somit  in  dieser  Beziehung  genau  so  wie  die  constanten  Ströme, 
nämlich,  dass  auch  durch  Inductionsströme  an  der  Anode  eine 
electrotonische  Veränderung  der  Nerven  bewirkt  wird. 
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Da  wir  weiter  einen  Unterschied  der  Latenzzeiten  zwischen 
auf-  und  absteigendem  Indnctionsstrome  sowohl  bei  dem  Oeffnungs- 
als  auch  bei  dem  Schliessungeschlage  fanden,  so  müssen  wir  wei- 
ter 8chlie8sen,  dass  auch  die  Oefihnngsindnctionsschläge  trotz  ihrer 
kurzen  Dauer  im  Stande  sind,  einen  Anelectrotonns  zu  erzeugen, 
welcher  hinreichend  ist,  nm  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Erregung  zu  verlangsamen. 

Die  kurze  Dauer  der  Oeffhungsinductionsschläge  kann  nicht 
als  Einwendung  gegen  die  letzte  Behauptung  angeführt  werden, 
da  bekanntlich  schon  Du-Bois-Reymond  fand,  dass  der  Elec- 
trotonus  schon  im  Momente  der  Schliessung  des  polarisirenden 
Stromes  entsteht,  und  später  haben  Helmholtz,  Pflttger,  Grün- 
hagen (vergl.  Hermann,  Handb.  derPhysiol.  II.  Bd.  p.  161  u.  f.) 
und  in  jüngster  Zeit  v.  Baranowski  und  Garrft1)  unter  Leitung 
von  Hermann  darüber  Versuche  angestellt  Die  Angabe  Grttn- 
hagen's,  dass  die  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  so 
schnell  Anelectrotonns  erzeugt,  dass  die  Reizung  ohne  Erfolg 
bleibt,  wurde  von  v.  Baranowsky  und  Garrö  vollkommen  be- 
stätigt (p.  456).  Ausserdem  haben  Letztere  aus  ihren  Versuchen, 
die  hier  nicht  weiter  mitgetheilt  zu  werden  brauchen,  folgenden 
Schluss  gezogen:  Der  Anelectrotonns  entsteht  im  ganzen  Nerven, 
soweit  er  überhaupt  nachweisbar  ist,  im  Momente  der  Schliessung 
des  polarisirenden  Stromes  (p.  461).  Unsere  Versuche  können 
auch  als  neuer  Beweis  für  diese  Behauptung  dienen. 

Wenn  wir  weiter  überlegen,  dass  der  Inductionsstrom  auf 
Schliessung  langsamer  als  auf  Oeffnung  des  primären  Stromes 
abläuft,  so  wird  uns  erklärlich  sein,  dass  bei  Anwendung  des 
Schliessungsind u et ionsschlages  die  Hemmung  an  der  Anode  einen 
höheren  Grad  erreichen  kann  als  bei  jener  des  Oeffnungsinduc- 
tions8chlages.  Daraus  erklärt  sich  nun  mit  Leichtigkeit,  warum 
hei  Oefinnngsinductionsschlägen  die  Unterschiede  in  den  Latenz- 
zeiten für  die  ab-  und  aufsteigende  Richtung  meistens  kleiner  sind 
als  bei  Schliessungsschlägen. 

Die  Hemmung,  welche  sich  an  der  Anode  entwickelt,  ist  von 
der  Reizgrösse  abhängig;  dies  folgt  aus  der  beobachteten  Erschei- 


1)  V.  v.  Baranowski  und  C.  G a r r & ,  Ueber  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  der  Electrotonns  im  Nerven  verbreitet.  Mit  Vorbemerkungen, 
von  L.  Hermann.     Dies.  Archiv,  Bd.  XXI,  p.  446. 


62  M.  t.  Vintsohgau: 

nung,  dass  bei  starken  Inductionsströmen  der  Unterschied  in  den 
Latenzzeiten  zwischen  der  auf-  und  der  absteigenden  Richtung 
meistens  grösser  ist  als  bei  schwachen,  und  weiter  aus  der  That- 
sache,  dass  bei  starken  aufsteigenden  Inductionsströmen  die  La- 
tenzzeit länger  ist  als  bei  schwachen,  ebenfalls  aufsteigenden 
Strömen.  Nur  finden  wir,  dass  diese  letzte  Erscheinung  deutlicher 
an  der  unteren  als  an  der  oberen  Nervenstelle  hervortritt.  Wir  fanden 
nämlich,  dass  an  der  oberen  Nervenstelle  für  den  aufsteigenden  Oeff- 
nungsinductionsschlag  beim  Verstärken  des  Reizes  eine  Abnahme 
der  Latenzzeit  eintritt,  für  den  aufsteigenden  Schliessungsinduc- 
tionsschlag  tritt  ebenfalls  eine  solche  Abnahme  ein,  dieselbe  ist 
jedooh  im  Allgemeinen  wesentlich  weniger  ausgeprägt  als  bei  dem 
aufsteigenden  Oeffnungsinductionsschlage ;  ja  in  einigen  wenigen 
Fällen  kann  eine  Zunahme  erfolgen.  An  der  unteren  Nervenstelle 
dagegen  bei  der  aufsteigenden  Richtung  sowohl  des  OefFnungs- 
als  auch  des  Schliessungsschlages  trat  beim  Verstärken  des  Reizes 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Zunahme  der  Latenzzeit  ein; 
die  Fälle,   in  welchen  eine  Abnahme  erfolgte,   sind  höchst  selten. 

Der  Anelectrotonus  ist  nicht  bloss  auf  die  Gegend  der  Anode 
beschränkt,  er  breitet  sich,  wie  bekannt,  längs  des  Nerven  aus, 
und  zwar  desto  weiter  je  stärker  der  Strom  ist.  Wenn  wir  nun 
annehmen,  dass  der  Anelectrotonus  bei  Reizung  der  unteren  Nerven- 
stelle mit  starken  aufsteigenden  Inductionsströmen  bis  an  die  moto- 
rischen Nervenenden  sich  ausbreite  und  wenn  wir  weiter  annehmen, 
dass  an  der  letzten  Stelle  die  Hemmung  der  Leitung  in  Folge  des 
Anelectrotonus  langsamer  verschwinde  oder  abnehme  als  im  Verlaufe 
der  Nervenfasern,  dann  hätten  wir  eine  hinreichende  Erklärung 
für  den  Unterschied  der  Wirkung  des  aufsteigenden  Inductions- 
stromes  an  den  zwei  Nervenstellen. 

Ich  kann  mir  aber  nicht  verhehlen,  dass  die  letzte  Annahme, 
nämlich  dass  der  Anelectrotonus  in  den  motorischen  Nervenenden 
langsamer  verschwinde  als  im  Verlaufe  der  Nervenfasern,  soweit 
mir  bekannt  ist,  keine  andere  Stütze  findet,  als  in  den  oben 
zusammengestellten  Resultaten  der  in  dieser  Abhandlung  mitge- 
theilten  Versuche.  Als  indirecter  Beweis  dieser  Annahme  lässt 
sich  vielleicht  die  Beobachtung  J.  Bernstein's1)  anfuhren,   nach 


1)  J.  Bernstein,    Die  Erregungszeit    der   Nervenendorgane    in   den 
Muskeln.    Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  (PhyBioi.  Abth.)  1882,  p.  829  f. 
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welcher  der  Erregnngsprozess  an  den  Nervenenden  viel  langsamer 
abläuft  als  in  der  Nervenfaser  selbst,  da  nach  Bernstein  die 
Erregungszeit  der  motorischen  Nervenenden  im  Mittel  0,0032  = 
Vni  8.  beträgt 


Versuch  I. 

O'effnungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlange  36  mm. 
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M.  v.  Vintschgau: 


Versuch  IL 

OefihungsmductionMchlag.    Eleotroden  nach  Marey. 
Nervenlange  40  mm. 
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Versuch  III. 

Oeffnungsinductionssohlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  41  mm. 
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Oeffnungsinductionrachlag.    Electroden  wwh  Marey. 
Nervenlänge  39  mm. 
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Oeffnuiigsinduetionwuhlag.     Electroden  nach  Marey. 
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M.  v.  YintBehgaa: 


OeffnuEgaindQotionssohkg-.    Electroden  nach  Marey. 
Nervonlinge  44  mm. 
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Versuch  VII. 

Oefifnungsinductionsflchlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  41  mm. 
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M.  v.  Vintschgau: 


Versuch  VIII. 

Oeffnungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  44  mm. 
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Versuch  IX. 

Oeffnungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  42  mm. 
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Oefl'tiuiigsijxductiouBschlag.    Unpolarieirbare  Electroden. 
Nervenlänge  41  mm. 
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Nach  Vollendung  des  Versuches  wurde  der  Nerv  unterhalb  des  unteren 
Electrodenpaares  gequetscht,  und  dann  sowohl  oben  als  auch  unten  bei  ge- 
deckten Rollen  gereizt,  ohne  jedoch  eine  Zuckung  zu  erhalten. 


OeffnnngsijidurtioiwBchlag.     Ünpolarisirbare  Electroden. 
Nerrenlänge  37  mm. 
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Nach  Vollendung  des  Versuches  wurde  der  Nerv  unterhalb  des  unteren 
Electrodenpaare*  gequetscht;  nachher  wurde  der  Nerv  oben  und  unten  bei 
gedeckten  Rollen  gereizt,  ohne  jedoch  eine  Muskelzuokung  eu  erhalten. 


Untersuch,  üb.  d.  Frage,  ob  d.  Geschwindigkeit  d.  Fortpflanzung  etc.    71 


Versuch   Xu. 

Absteigender  Oeffnungsinductionsschlag.    Unpolarisirbare  Electroden. 
Nervenlänge  80  mm. 

Vor  der  Anwendung  der  starken  Reize  wurde  der  Nerv  an  der  oberen 
und  an  der  unteren  Nervenstelle  mit  schwachen  Reizen  erregt. 
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Versuch  XIII. 


'   Absteigender  Oeffnungsinductionsschlag.    Nervenlänge  82  mm. 
Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  in  Versuch  Xu. 
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W/t- 15%' 1176 
16        11250 


16 


1020 


206 
180 
140 


16-158/4 
16 
16 


1041 
1062 
1062 


185 
188 
(42) 


Cylind.-Gesch.  7*/i6  bis 
75/ie  Schw.  etc. 
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M.  v.  Vintsohgau: 


Versuch   XIV. 

Absteigender  Oeffnungsinduotionsschlag.    Nervenlänge  88  mm. 
Die  übrigen  Versuohsbedirigungen  wie  in  Versuch  XII. 


Oben. 

Unten. 

u 

9 

chiedTS 

nden 

izzeiten 

60 

•  d    - 
g  S  B 

8    • 

• 
9 

bfi 

• 

•4    ei 
so    B 

• 

•43 

•  r* 

9 

Anmerkungen. 

03  TS  d 

w  d'~ 

Hubhi 
in  m 

2 

ofl 

rrf  TS  d 

^  d*~ 

Hubh< 
in  m 

H-5 

Unters 
Latei 

200 

18 

1291 

200 

18 

1114 

177 

Cylind.-Geschw.  7Vw 
bis  7 Vi«  Schw.  etc. 

160 

18 

1249 

150 

18 

1146 

108 

Nach  Vollendung  des 
Versuchs  wurde  der 

120 

18 

1197 

120 

13 

1114 

83 

Nerv  unterhalb  des 
unteren  Electroden- 
paares  gequetscht; 
der  Nerv  wurde  dann 
oben  und  unten  mit 
Rollen  bei  120  mm 
gereizt,  ohne  Zuck, 
des  Muskels  zu  er- 

halten. 

Versuoh  XV. 

Aufsteigender  Oeffnungsinductionssohlag.    Nervenlänge  48  mm. 
Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  in  Versuch  XII. 


Oben. 


•   d    . 

|gl 


■*      d 

■*  B 


5 

h3 


Unten. 


.SP. 

IIP 

£1.9 


s 


2 
•£)   d 


M    ■ 

n»      d 


Anmerkungen. 


240 
220 
200 
180 
160 
120 

80 

0 


23 

28 

23 

28 

23V* 

23»/. 

28V, 

26—24«/, 


1875 
1375 
1875 
1354 
1875 
1291 
1250 
1250 


240 
220 
200 
180 
160 
120 

80 

0 


23 
23 
23 
23 

28V, 
28  V, 

28V, 
24 


1145 
1229 
1116 
1185 
1166 
1166 
1166 
1166 


280 

146 

269 

219 

209 

125 

84 

84 


Cylind.-Geschw.    8B/16 
bis  87/ie  Schw.  etc. 


Cylind.-Geschw.     87/16 
bis  8 Vit  Schw.  etc. 


Untersuch,  üb.  d.  Frage,  ob  d.  Geschwindigkeit  d.  Fortpflanzung  etc.    78 


Versuch   XVI. 

Aufsteigender  Oelfnungsinductionsschlag.    Nervenlänge  95  mm. 
Die  übrigen  Veraichsbedingungen  wie  in  Versuch  XIL 


Oben. 

Unten. 

L  der 

en. 

t» 

*i 

faO 

• 

1-3  8 

8 'S  3 

r 

•  °    • 

2  m 

so   B 

*iö 

2     •  " 

Anmerkungen. 

9 

Latenz 

Rolle 

entfern 

in  m 

Hubhi 
in  m 

Latenz 

i 

180 

12-121/, 

1239 

180 

12'/, 

1041 

r 

198 

i 

1    Cylind.-Ge8chw. 
1       Schw.  etc. 

7§/i* 

160 

12V, 

1260 

160 

iav, 

1041! 

209 

140 

12V, 

1176 

140 

12»/4 

1072 

104 

i 

1 

Versuch  XVII. 

Aufsteigender  Oeffnungsinductionschlag.    Nervenlänge  82  mm. 
Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  in  Versuch  XII. 


Oben. 


t  c    . 

33fi 

ps!3  fl 
ß  — 

o 


220 
200 
180 
160 


'S 


fl 

«8 


Unten. 


«4 


a  §  ä 

r^   fl 

s 


■fl  s 

»2  ö 


N 

s 

l-J 


•*      'S 'S  w 


O'S!   S 


9   3 
*  $ 

fl        h3 


15»/,— »V, 

16— 16V4 

16 

17V4 


1301 

280 

1301 

250 

1312 

220 

1197 

220 

17V, 

17V, 

17V,-17V4 

17V,-17V4 


1126 
1145 
1187 
1166 


175 

156 

125 

81 


Anmerkungen. 


Cylind.-Qeschw.  7*/ie 
Schw.  etc. 

Es  musste  eine  so 
grosse  Differenz  der 
Reizstarken  bei  Er- 
regung der  oberen 
und  der  unteren 
Nervenstelle  ver- 
wendet werden,  weil 
auch  bei  Anwendung 
der  schwächst.  Reize 
ähnl.  Unterschiede 
auftraten. 


74 


M.  v.  Vintschgau: 


Versuoh  XVIII. 

Schliessungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  42  mm. 


I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

1. 

2. 

8. 

4.        5. 

6. 

7. 

8.        9. 

10.       11. 

12. 

Obere  Nervenstelle. 

untere  Nervenstelle. 

Unterschied 
der  Latenz- 

m 

! 

■+3 

1 

00 

Ro  llenentf  ernung 
in  mm. 

1 

a 

09 

:0 

0 

m 

© 

N 

M 

i 

Üntersch.  der   La- 
tenzzeiten zwischen 
ab  und  auf. 

Rollenentfernung 
in  mm. 

• 

0 

.  M 
:0 

:§ 

0 

m 

1 

08 

*1 

üntersch.  der  La- 
tenzzeiten zwischen 
ab  und  auf. 

zeiten 

zwischen 

oberer  und 

unterer 

Nervenstelle. 

*          -u 

ja            0 

08               08       | 

Anmerkungen. 

ab 

280 

7V. 

1458 

240 

8 

1250 

208 

Cylind.-Geschw.  8*|lö  bis 

auf 

230 

7V. 

1510 

+52 

240 

8 

1291 

+41 

219 

81S/16  Schw.  etc. 

ab 

200 

71/, 

1458 

200 

8 

1383 

125 

auf 

200 

7V. 

1479 

+21 

200 

8 

1333 

0 

146 

ab 

100 

8 

1843 

100 

11 

1208 

185 

Cylind.-Gesohw.810/l6  biä 

auf 

100 

8 

15S0 

+187 

100 

10 

1843 

+135 

187 

8lf/u  Schw.  etc. 

ab 

0 

9 

1270 

0 

12 

1208 

62 

auf 

0 

8 

1416 

+146 

0 

11 

1383 

+125 

88 

Versuch  XIX. 

Schliessungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  40  mm. 


ab 
auf 

160 
160 

14—15 
15 

1322 
1250 

—72 

ISO 
130 

15V, 

15V, 

1125 
1104 

-21 

197 

146 

Cylind.-Geschw.  9  Schw 
etc. 

ab 
auf 

100 
100 

15V, 
15V, 

1125 
1250 

+  125 

100 
100 

15V, 

16V, 

1098 
1104 

+11 

32 

146 

ab 
auf 

50 
50 

18V, 
16V, 

1166 
1208 

+42 

50 
50 

15 
15 

1010 
1166 

+156 

156 

42 

Cylind.-Geschw.  8l0/16  bii 
8"/16  Schw.  etc 

ab 
auf 

0 
0 

19 
16 

1083 
1208 

+125 

0 
0 

15 
16 

1062 
1208 

+  146 

21 

0 

Untersuch,  üb.  d.  Frage,  ob  <L  Geschwindigkeit  d.  Fortpflanzung  etc.    76 


Versuch   XX. 

Schlie88ung8inductions8chlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  46  mm. 


i. !           in. 

in. 

IV. 

V. 

1.  |  2.       3.       4. 

5. 

6.        7.       8. 

9. 

10.       11. 

12. 

1   Obere  Nervenstelle.    1 

Untere  Nervenstelle. 

Unterschied 

i 

der  Latenz- 
zeiten 
zwischen 
oberer  und 

unterer 
Nervenstelle. 

E    ^S 

:     2  c 

• 

ß 

s 

© 

^3 
:0 

tenzzeit. 

oh.  der  La- 
ien zwiechen 
und  auf. 

,«2fl 
na 

• 
ö 

:0 

tenzzeit. 

eh.  der  La- 
ten  zwischen 
und  auf. 

Anmerkungen. 

08 

« 'S5 

Jh 

^3 

08 

*  *5* 
©  *3  >* 

*i 

• 

«ff 

3 

8 

&2 

P5 

J3 

^3   S  « 
DJS 

09 

.o 

«8 

1 

ib    165 

16 

1416 

+42 

170 

16 

1150 

—15 

266 

Cylind.-Gesohw.  8§/w  bis 
89/ie  Schw.  etc. 

auf  165 

16 

1458 

170 

16V, 

1135 

328 

ab    130 

15 

1376 

+41 

130 

15V, 

1145 

+84 

280 

tuf  ISO 

15V, 

1416 

130 

15  V, 

1229 

187 

ib    100 

15V, 

1187 

+63 

100 

15V, 

1125 

+14 

62 

Cylind.-Geschw.  8M/16  bis 
81B/ie  Schw.  etc. 

«f  100 

15V, 

1250 

100 

15V, 

1239 

11 

ab     0 

16V, 

1126  *) 

+166 

0 

20 

1125*) 

+  166 

0 

auf   0 

18V, 

1291 

0 

15V, 

1291 8) 

0 

1)  Hie  und  da  spontane  Zuckungen  des  Muskels;  desshalb  konnte  man 
nur  eine  sichere  Bestimmung  vornehmen. 

2)  Nachher  Tetanus. 

3)  Nachher  schwacher  Tetanus;  bei  der  2.  Reizung  blieb  derselbe  aus. 

Versuch  XXI. 

Schliessungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  42  mm. 


•b    150 

15V, 

1270 

«rf  150il5V, 

i'       I 

1291 

ab    125 1 151/,'  1291 

tef  125 

15V, 

1333 

ab  :  100 

r 

16 

1187 

*«f  100    16 

1333 

»b.  0 

20 

1104 

auf    0 
1 

16 

1 

1208 

+21 

150 
150 

15V, 
15V, 

1166 
1208 

4-42 

104 

I 

i 

I 
88    , 

+42 

125 
125 

16 
16 

1166 
1208 

+42 

125 

125 

+146 

100 
100 

16 
16 

1125 
1176 

+61 

62 

157 

+104 

0 
0 

16V, 
16 

1125 
1260 

+  126 

(21) 

(42) 

CylincL-Geschw.  8fl/16  bis 
88/i6  Schw.  etc. 


Cylind.-Geschw.  8*/it  bis 
810/„  Schw.  etc. 
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M.  v.  Vintschgau: 


Versuch  XXII. 

Sohlie88ungBinductionfl8chlag.    Electroden  naoh  Marey. 
Nervenlänge  36  mm. 


I. 

IL 

in. 

rv. 

V. 

1. 

2. 

8.         4.        6. 

6. 

7.       8.         9. 

10.       11. 

12. 

Obere  Nervenstelle. 

Untere  Nervenstelle. 

Unterschied 

• 

der  L Affin*- 

0 

S 
■8 

1 
1 

Rollenentfernung 
in  mm. 

s 
a 

Ö 

© 

ja 
:o 

m 

• 

09 

1 

►4 

Untersch.    der  La- 
tenzzeiten zwischen 
ab  und  auf. 

Rol  lenentf  ernung 
in  mm. 

• 

1 

® 
:0 

w 

• 

•** 

<© 

N 

3 
2 

i-3 

Untersch.    der  La- 
tenzzeiten zwischen 
ab  und  auf. 

zei 
zwifi 

obere 
unt< 

Nerve] 

• 

-** 

00 
08 

ten 
chen 
r  und 
arer 
astelle 

• 

3 

Anmerkungen. 

ab 

200 

"*!• 

1291 

0 

175 

"»1. 

1125 

0 

166 

Cylind.-Geschw.  88/16  bis 
8n/i6  Schw.  etc. 

auf 

200 

"'i. 

1291 

175 

n1!. 

1125 

166 

ab 

160 

"*i. 

1291 

+42 

150 

h1!, 

1166 

+84 

125 

auf 

150 

"'i, 

1333 

150 

n1!« 

1250 

83 

ab 

100 

12 

1208 

+125 

100 

12 

1166 

+68 

42 

Cylind.-Geschw.  8*  »!I6  bis 
818|l6  Schw.  etc. 

auf 

100 

12 

1338 

100 

12 

1229 

* 

104 

ab 

0 

"•ii 

1208 

+  125 

0 

12'|8 

1104 

+229 

\     104 

auf 

0 

12 

1833 

0 

13 

1333 

■ 

0 

Versuch  XXIII. 

Schliessungsinductionsschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  48  mm. 


ab 
auf 

230 
230 

16 
16 

1333 
1383 

0 

290 
290 

17V, 
17V, 

1229 
1208 

—21 

104 

125 

ab 
auf 

210 
210 

167* 
17 

1458 

1458 

0 

250 
250 

18 
16 

1208 
1208 

0 

250 

250 

ab 
auf 

180 
130 

15 
13V, 

1541 
1625 

+84 

180 
130 

18 
18 

1218 
1250 

+82 

823 

875 

ab 

auf 

• 

0 
0 

19 
18 

1166 
1270 

+104 

0 
0 

19 
19 

1088 
1291 

+208 

88 

(21) 

Cylind.-Geschw.  85/«  bis 
86/i«  Schw.  etc. 


Cylind.-Geschw.    9    bis 
9*/u  Schw.  etc. 


Untersuch,  üb.  d.  Frage,  ob  d.  Geschwindigkeit  d.  Fortpflanzung  etc.     77 
Versuch  XXIV. 


Schi  iea  su  ngsind  u  et  io  nasch  lag.     Eleetroden  nacl 

Marej 

Nervenlänge  43  mm.      " 

1. \            n. 

in. 

IV. 

V. 

1.    a. 

i  o 

3.        4.          6. 

6.      7.        8. 

9. 

10.       11. 

12. 

lere  Nervenatelle. 

Untere  Nervenatelle. 

Unterschied 

der  Latenz- 

*| 

zeiten 

zwischen 

•3  *  a 

oberer  und 
unterer 

Anmerkungen. 

4s  § 

Nervenatelle, 

(1-S 

1 

1 

ib 

160 

15 

1875 ') 

—32 

160 

16 

1187 

+21 

188 

')  Cylind.-Geschw.  9"/,. 
Schw.  etc. 

auf 

180 

16 

1843  >) 

150 

16'/, 

1208 

186 

')  Cylind.-Geechw.  für  d. 

ib 

150 

16'/, 

1333 

140 

17 

1206 

126 

übrigen  Beobachtungen 
8"/i»  bis  8"/„.  Schw. 

j 

0 

+42 

etc. 

iDf!150 
I 

17'/, 

1333 

140 

177, 

1250 

83 

ib    100 

17'/, 

1260 

+83 

100 

17'/, 

1166 

+84 

84 

Cylind.-G  eschw.  8'"/, ,  bis 
8"/„  Schw.  etc. 

«üfilOO 

17'/, 

1333 

100 

18 

1250 

88 

ib  ,  0 

18 

1176 

+74 

0 

17  V, 

1166 

+  126 

10 

»Bf 

0 

18 

1250 

0 

17'/, 

1291 

(41) 

Versuch  XXV. 

Schliessungsrnductions  schlag.     Eleetroden  nach  Harey. 
Nervenlänge  38  mm. 


i    210 

17'/, 

1260 

+125 

HO 

17»/, 

1104 

t   210 

17 

1375 

140 

L7V, 

1187 

h      0 

17'/, 

1126 

+93 

0 

18 

1104 

fj  0 

1 

17'/, 

1318 

0 

17  V, 

1291 

Cylind.-Geschw.  B,6/i9  bis 
S'Vh  Schw.  etc. 


Ben  diesem  Versuche  wurde  zuerst  mit  der  aufsteigenden  und  dann  mit 
iler  absteigenden  Richtung  dea  Inductionsstromes  gereizt 
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M.  v.  Vintschgau: 


Versuch  XXVI. 

Sohliearongsindnctionaschlag.    Electroden  nach  Marey. 
Nervenlänge  43  mm. 


L! 

U. 

III. 

IV. 

V. 

1. 

2. 

8. 

4.        6. 

6. 

7. 

ö.      y. 

'    10.      11. 

12. 

Obere  Nervenstelle. 

Untere  Nervenstelle.    ! 

Unterschied 

i 

der  Latenz- 
zeiten 

hO 

• 

s 

0 

Ä  §       j  cd 

• 

03   S 

'S   <x>        i 

S 

0 

2 

. 

a 

0 

S 

s 

a 
■»* 

o 

:0 

M 

0 

« 

i 

zwischen 

Stromrich 

Ö 

Sa 

55  •** 

fo 

Hubhöhe  in  i 

•** 

© 

08 

Untersch.  der 

tenzzeiten  zwis 

ab  und  au 

Rollenentfern 
in  mm. 

Latenzzeit 

Untersoh.   der 

tenzzeiten  zwis 

ab  und  au 

oberer  und 

unterer 
Nervenstelle. 

X>          I          0 
«8        1        öS 

Anmerkungen. 

ab 

170 

12 

1500 

120 

12 

1229 

271                 ! 

'>  Cylind.  -  Geachw.     8I:,:. 

i 

0 

+21 

i 

bis  9  Schw.  etc. 

auf   170 

12 

1500 

170 

12 

1250 

•        i 

i    250   ! 

Bei  diesem  Versuch  wurd* 

i 

■ 
■i 

1 

zuerst  mit  der  auf  st.  usc 

ab   .140 

12 

1416 

100 

13 

1208 

i 

208 

dann  mit  der  abst.  Rieb*. 

i 

ii 

0 

+  83  1 

1 

1    des    Inductionsstrom« 

auf   140 

12 

1416 

140 

12 

1291 

i 

125 

gereizt. 

ab     100 

12 

1250 

80 

14 

1208 

42 

Cylind .  -  Geschw.     6 :  \, 

+250 

+167 

bis  9  Schw.  etc. 

anf   100 

r 
1 

12 

1500 

100 

12V, 

1375 

i 

125 

1 

ab  ■    0 

13 

1250 

0 

14V, 

1125 

125 

\ 

+166 

+250 

auf 

1 

0 

12V, 

1416 

0 

W'/t 

1375 

41 

Versuch  XXVII. 
Schliefl8ungsinduction88chlag.     Unpolarisirbare  Electroden. 
Nervenlänge  37  mm.  Frosch  seit  mehreren  Tagen  im  warmen  Zimmer; 
das  Thier  ist  ziemlich  abgemagert. 


II 

ab     155 

'i 

auf'  145 

Ii 
ab  Ü180 

|l 
anf   180 

ab  1 100 

auf !  100 

ab  I  0 

auf!  0 


20«/4 
IM4J«) 

15V* 
19 

21 

22»/4 
2OV4 


1114 

1125 

1010 

1176 

926 

906 

958 

916 


+11 


+  166 


—20 


-42 


155 
155 
130 
130 
100 
100 

0 

0 


15V, 
20 

19% 

21$ -22 

20-204 
I 


979 
1000 
946 
989 
895 
979 
926 
1145 


+21 


+43 


+84 


+219 


135 


64 


31 


32 


125 


187 


(73) 


(229) 


Cylind.-Geschw.  7*/ « ba 
7,0/16  Schw.  etc. 


Cylind.-Geschw.  T  '„  bä 
710/,«  Schw.  etc. 


1)  Trotz  verschiedener  Hubhöhe   der  beiden  Muskelzuckungen  ist    die 
Latenzzeit  für  beide  Zuckungen  gleich  oder  nur  sehr  wenig  verschieden. 


Untersuch,  üb.  d.  Frage  ob  d.  Gesohwiudigkeit  d.  Fortpflanzung  etc.     79 

Nach  Vollendung  des  Versuches  wird  der  Nerv  unterhalb  des  untersten 
Electrodenpaares  unterbunden.  Der  Nerv  wird  nachher  sowohl  oben  als 
unten  bei    gedeckten  Rollen   gereizt,    ohne    jedoch   eine  Mnskelznoknng  zu 


Schlieeauagainductionsfichlag.     Unpol&rUirb&re  Electroden, 
Nervenlänge  33  mm;  nicht  ganz  verlässlich. 
Frosch  seit  mehreren  Tagen  im  wannen  Zimmer. 


Untere  Nervenstelle. 

Untere  Nebenstelle. 

Unterschied 

e 

E 

m 

1 

111 

•all 

In 

|.s 

B 
1 

M 

3 

3 

AI 

l|ä 

11" 

OS 

zei 

1 

hen 
und 

Anmerkungen. 

<»■    155 
Kt  150 

KJ-BJ 

D-lOj 

1176 

1145 

—31 

130 
120 

+73 

185 

81 

Cylind.-Geschw.  7>V,. 
bis  7"/„  Schw.  etc. 

»b    130 

tuf  130 

ItJ-Wl 
l*Vs 

1093 
1166 

+78 

1Ü0 
100 

1 

+62 

31 

62 

ib    100 

»nf   IM) 

13V» 
13*/, 

1125 
1250 

+  125 

90 
90 

+93 

21 

53 

Cylind.-Geschw.  7"/i, 
Schw.  etc. 

ib    90 
«f  90 

13V. 

13V, 

11« 

1218 

+73 

90 
90 

1 

tt-ttf 

1197 

+93 

41 

21 

1)  Trotz    verschiedener  Hubhöhe    ist   doch    die  Latenzzeit  bei  beiden 
Beobachtungen  gleich  oder  fast  gleich. 


Nach  Tollendung  des  Versuches  wird  der  Nerv  unterhalb  des  nnteren 
Electrodenpa&rea  unterbunden.  Der  Nerv  wird  dann  bei  gedeckten  Rollen 
gereizt,  ohne  eine  Muakelzuckung  zu  erhalten.  An  der  unteren  Stelle  konnte 
der  Nerv  nicht  gereizt  werden,  weil  bei  der  Nerveuunterbindang  der  untere 
Tonstiefel  abbrach, 
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Versuch  XXIX. 

Absteigender  Schliessungsinductionsschlag.    Unpolarisirbare  Electroden. 
Nervenlänge  32  mm. 

Vorher  wurde  der  Nerv  sowohl  oben  als  unten  mit  sehr  schwachen 
Reizen  gereizt. 


Oben. 

Unten. 

i 

"Unterschied  der 

beiden 

Latenzzeiten. 

Rollen- 
entfernung 
in  mm. 

— 

Hubhöhe 
in  mm. 

1 

-3 

Rollen- 
entfernung 
in  mm. 

Hubhöhe 
in  mm. 

Latenzzeit. 

Anmerkungen. 

150 

16'|, 

1229 

150 

in 

1062 

167 

i 

Cylind.-Geschw.  8*fls 
bis  88|16  Schw.    für 

130 

16'|. 

1145 

130 

16'], 

1020 

125 

20  mm  unmittelbar 
vor  der  Ordinate. 

HO 

16'L 

1093 

HO 

16>|, 

1083 

10 

80 

16 

1072 

80 

16 

1062 

10 

Versuch  XXX. 

Absteigender  Schliessungsinductionsschlag.    Nervenlänge  39  mm. 
Die  übrigen  Bedingungen  wie  im  Versuch  XXIX. 


Oben. 

Unten. 

Unterschied  der 

beiden 

Latenzzeiten. 

Rollen- 
entfernung 
in  mm. 

Hubhöhe 
in  mm. 

■ 

2 

o] 

H-3 

Rollen- 
entfernung 
in  mm. 

Hubhöhe 
in  mm. 

0) 
N 
N 

1 

03 

Anmerkungen. 

145 
130 
120 

12*U— 13 

U'1,-14'1, 

1197 
1125 
1051 

137 
ISO 
120 

13  '[,-18 

H'|.-H'|. 
14M,-14»|« 

1051 
1010 
1000 

146 
115 

"1 

Cylind.-Geschw.    7'J„ 
bis  74/i«  Schw.  etc. 

1 
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Versuch  XXXI. 

Aufsteigender  SchlieMungsindoctionsschlftg.     Nervenlüngo  89  mm. 
Die  übrigen  Bedingungen  wie  in  Versuch  XXIX. 


Aufsteigender  SchliäBnnngsinductionsschlag.     Nervenlänge  89  mm. 
Die  übrigen  Bedingungen  wie  in  Versuch  XXIX. 


Oben. 

Unten. 

S       d 

ij! 

1: 

Mi3 

■1  4 

1  s 
tS-s 

J 

Sgl 

o-j  |           Anmerkungen. 

£*|{| 

g  3\\ 

160 
ISO 

130 

IS'I, 
18 

13 

1333 

1207 

160 
160 
130 

18-H'l, 
13 
IS 

1156 
115B 
1155 

177      Cylind.-GeBohw.  7'|„. 

Schw.  etc. 
220      Cylind.-Geschw.  7*|M. 

Schw.  etc. 
52 

110 

1) 

1270, 

110 

13 

1176 

94   U 

90 

11 

1291 

90 

18 

1216 

78  | 

E.  Pflöccr,  IrchlT  I.  Phyilologli.  Bd.  XXX. 


82  S.  M.  Lukjanow: 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Strassburg.)   . 

Ueber  die  Veränderungen  der  Intercostalräume 

bei  der  Respiration,  als  Beitrag  zur  Lehre  von  der 

Function  der  Intercostalmuskeln. 

Von 

8.  IE«  Lukjanow, 

Ordinator  dör  therapeut.  Klinik  von  Prof.  S.  P.  Botkin  in  St  Petersburg. 


Trotz  der  zahlreichen  und  wenigstens  theilweise  sehr  sorg- 
fältig angestellten  Untersuchungen  über  die  Function  der  Inter- 
costalmuskeln ist  dieses  Capitel  der  Mechanik  der  Athmnng  noch 
keineswegs  abgeschlossen.  Es  stehen  sich  noch  immer  zum  Min- 
desten drei  Ansichten  gegenüber.  Die  Einen  schreiben  den  Inter- 
costalmuskeln diese  oder  jene  active  respiratorische  Function  zu. 
Die  Zweiten  sehen  in  ihnen  nur  eine  gute  elastische  Membran, 
welche  zwar  durch  Vermeidung  der  Einziehung  und  Hervortreibung 
der  Intercostalräume  dem  Athemact  sehr  zu  statten  kommt,  die 
aber  doch  keine  directe  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  des 
Thoraxraumes  bewirkt.  Die  Dritten  endlich  versagen  diesen  Mus- 
keln überhaupt  jede  respiratorische  Bedeutung  und  denken  nur  an 
eine  Betheiligung  derselben  an  bestimmten  Körperbewegungen. 

Der  Grund  dafür,  dass  die  Ansichten  so  weit  auseinander 
gehen,  liegt  ohne  Frage  in  der  Schwierigkeit,  gute  Beobachtungen 
der  Rippenbewegungen  anzustellen.  Handelt  es  sich  um'die  Er- 
forschung der  Function  eines  Muskels,  so  ist  das  erste  Erforderniss 
dazu  die  Bewegungen,  die  seine  Contraction  hervorbringt,  festzu- 
stellen; bei  den  Intercostalmuskeln  also  die  Bewegungen  der  Rippen. 
Nun  können  sich  diese  aber  in  doppelter  Beziehung  bewegen,  in- 
dem sie  einmal  ihre  Lage  zur  Wirbelsäule  ändern,  d.  h.  sich  heben 
resp.  senken,  oder  zweitens  ihre  gegenseitige  Lage  durch  Annä- 
hern resp.  Entfernen  von  einander  variiren.    Diese   beiden  Bewe- 
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gangen  sind  zunächst  unabhängig  von  einander  und  indem  z.  B. 
alle  Kippen  gehoben  werden,  können  sie  sich  dabei  entweder  von 
einander  entfernen  oder  auch  nähern.  Dadurch  wird  die  Beob- 
achtung der  Rippenbewegungen  sehr  erschwert;  verlässt  man  je- 
doch die  Beobachtung  und  begibt  sich  auf  das  Gebiet  der  Specu- 
lation,  so  ist  man  hier  nicht  besser  daran,  als  in  anderen  Ab- 
schnitten der  inductiven  Wissenschaften  und  das  durch  Harn- 
berger  berühmt  gewordene  Schema  hat  der  Erforschung  der 
Function  der  Zwischenrippenmuskeln  mehr  geschadet  als  genützt. 

Zu  diesen  ungünstigen  Umständen,  die  bei  der  Beobachtung 
der  Rippenbewegungen  vorliegen,  kommt  noch  eine  ganz  besonders 
unheilvolle  Thatsache  hinzu,  die  freilich  bisher  wenig  beachtet 
worden  ist,  dass  nämlich  die  Rippen  sich  durchaus  nicht  immer 
zweckentsprechend  zu  bewegen  brauchen.  Wir  wissen  eben  nur 
das  Eine  mit  vollkommener  Sicherheit:  der  Thoraxraum  vergrös- 
8ert  sich  bei  der  Inspiration  und  verkleinert  sich  bei  der  Exspi- 
ration; während  aber  die  Summe  aller  Athembewegungen  eine 
Vergrösserung  oder  Verkleinerung  des  Thoraxraumes  bewirkt, 
können  einzelne  Bewegungen  den  umgekehrten  Erfolg  haben. 
Nun  wissen  wir  auch,  dass  die  Wirkung  der  Rippenbewegungen 
gegenüber  der  Zwerchfellathmung  überhaupt  nicht  so  bedeutend 
ist,  dass  sie  nicht  vollständig  durch  letztere  überboten  werden 
könnte *).  Es  kann  folglich  ein  Theil  der  Rippen  Bewegungen  aus- 
führen, die  z.  B.  bei  der  Inspiration  zur  Verkleinerung  des  Thorax 
fahren  würden,  während  doch  in  Wirklichkeit  eine  Erweiterung 
desselben  stattfindet.  Wir  sehen  daraus,  dass  es  ganz  von  den 
Umständen  abhängt,  ob  eine  bestimmte  Bewegung  einer  Rippe  an 
und  für  sich  eine  Vergrösserung  oder  Verkleinerung  des  Thorax 
bewirkt 

Es  ist  zur  Genüge  klar,  wie?  wenig  von  einer  theoretischen 
Erklärung  der  Rippenbewegungen  zu  erwarten  ist.  Man  wird  also 
alle  Bewegungen  der  Rippen  einzeln  beobachten  und  untersuchen 
müssen,  was  bisher  nur  in  Bezug  auf  eine  Anzahl  Lageverände- 
rongen  genügend  geschehen  ist.  So  ist  die  Veränderung  der  In- 
tercostalräume  während  der  In-  und  Exspiration  noch  wenig  beob- 
achtet worden  und   ich  ging  daher   mit  grösster  Bereitwilligkeit 


1)  An  Kaninchen  kann  man  nicht  selten  ein  inspiratorischesEinsinken 
dei  gesammten  Thorax  beobachten. 
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auf  den  Vorschlag  von  Herrn  Dr.  R.  Ewald  ein,   dieses  Capitel 
der  Rippenbewegungen  genauer  zu  stndiren. 

Zu  den  Versuchen  verwandte  ich  hauptsächlich  Hunde  und 
Kaninchen.  Der  costoabdominale  Respirationstypus  der  ersteren 
und  der  diaphragmatische  der  letzteren  gestattete  die  Frage  zu 
entscheiden,  welchen  Einfluss  der  Respirationstypus  auf  die  Ver- 
änderungen der  Zwischenrippenräume  ausübe.  Doch  habe  ich 
gleichfalls  Beobachtungen  an  Katzen  gemacht,  und  bei  allen  Ver- 
suchen auch  auf  den  Einfluss  der  Körpergrösse  und  des  Geschlechts 
Acht  gegeben.  Was  die  Lage  der  Versuchsthiere  während  der 
Beobachtung  betrifft,  so  erwies  sich  die  Seitenlage  ohne  Zweifel 
als  die  günstigste;  die  Vorderfttsse  sind  dabei  auf  ein  und  der- 
selben Körperseite  befestigt,  die  Hinterfttsse  dagegen  links  und 
rechts  vom  Thiere.  Da  die  Beobachtungen  der  Querdurchmesser 
der  Rippeninterstitien  bei  unversehrter  Haut  keinen  Anspruch  auf 
Genauigkeit  machen  können,  so  wurde  die  Haut  stets  in  einiger 
Ausdehnung  Aber  der  betreffenden  Rippenstelle  abpräparirt.  Das- 
selbe gilt  von  den  mm.  pectoralis  major  und  minor  und  m.  obliquus 
abdominis  externus 1).  Da  die  Bloslegung  der  Rippen  an  den 
winkligen  Knickungen  nahe  dem  Uebergang  des  knöchernen  T heiles 
in  den  knorpligen  mit  der  geringsten  Verletzung  ausführbar  ist, 
und  da  ausserdem  die  Querdurchmesser  der  Interstitien  dieser  Rip- 
penabschnitte alle  übrigen  an  Grösse  fibertreffen,  so  wählte  ich  in 
allen  Fällen  Stellen  auf  den  knöchernen  Rippen  etwas  nach  Aussen 
von  den  erwähnten  Winkeln.  Bei  grösseren  Hunden  oder  bei  for- 
cirter  Respiration  genügt  häufig  die  Bloslegung  des  betreffenden 
Rippenabschnittes,  um  mit  blossem  Auge  die  Veränderungen  der  In- 
terstitien beobachten  zu  können;  anders  beim  Experimentiren  an 
Kaninchen  und  bei  ruhiger  Athmung.  In  diesen  Fällen  (es  war 
die  Mehrzahl)  bediente  ich  mich  eines  mir  von  Herrn  Dr.  R. 
Ewald  vorgeschlagenen  Verfahrens,  das  mir  sehr  gute  Dienste 
geleistet  hat 


1)  Von  den  erwähnten  Muskeln  wird  gewöhnlich  nur  der  kleine  Brust- 
muskel unter  die  Zahl  der  Inspiratoren,  die  bei  forcirter  Respiration  mit- 
wirken, gerechnet.  Die  Entfernung  dieses  Muskels  (meist  nur  eine  theilweise) 
konnte  unsere  Resultate  nicht  beeinflussen,  da  bei  Unversehrtheit  der  Muskeln 
der  anderen  Brustseite  der  ganze  Brustkasten  und  damit  auch  wohl  die  ein- 
zelnen Rippen  vollkommen  symmetrisch  bewegt  werden. 
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Man  überbrückt  den  zu  untersuchenden  Intercostalraum  mit 
Hilfe  zweier  aus  ganz  dünnem  Messingblech  geschnittenen  Streifen. 
Sie  haben  nur  eine  Breite  von  5—8  mm  und  sind  in  verschiedener 
Länge  vorräthig.  Auf  den  freipräparirten  Rippen  werden  sie  fol- 
gendermassen  befestigt.  Jeder  Streifen  hat  an  seinem  einen  Ende 
ein  Loch,  durch  das  man  geeignete  Stifte  steckt.  Indem  man  nun 
die  Stifte  mit  einem  kleinen  Hammer  in  die  Rippen  schlägt,  be- 
festigt man  zugleich  die  Streifen.  Ein  solcher  Stift  besitzt  die 
Form  eines  kleinen  Alpenstocks  en  miniature.  Er  ist  aus  leichtem 
Holz,  nicht  länger  aber  dicker  als  ein  Streichholz,  verfertigt  und 
aus  seiner  kleinen  grade  abschliessenden  stählernen  Fassung  ragt 
eine  kurze  Stahlspitze  hervor.  Letztere  wird  ganz  in  die  Rippe 
eingeschlagen,  so  dass  also  der  Messingstreifen  zwischen  Rippe 
und  der  stählernen  Fassung  des  Holzstäbchens  festgeklemmt  wird.' 
Die  Länge  der  Streifen  wird  nun  so  gewählt,  dass  sie  die  Hälfte 
des  Querdurchmessers  des  betreffenden  Intercostalraumes  etwas 
übertreffen.  Der  eine  Streifen  gleitet  also  immer  auf  dem  anderen 
entsprechend  den  Veränderungen  des  Querdurchmessers  des  Inter- 
costalraumes hin  und  her  und  gestattet  eine  sehr  genaue  Beob- 
achtung dieser  Veränderungen.  Werden  auf  den  Messingstreifen 
Theüstriche  eingekratzt,  so  ergibt  sich  auch  die  Möglichkeit,  die 
Grösse  der  Erweiterung  und  Verengerung  des  Intercostalraumes 
in  Zahlen  auszudrücken  ')• 

Ich  stelle  nun  meine  Resultate  in  Bezug  auf  die  Verände- 
rungen der  Intercostalräume  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


1)  Eine  ähnliche  Vorrichtung,  habe  ich  nachträglich  bei  Colin  (Traite 
de  physiol.  comp.  deB  animaux  dornest.  Paris  1856,  II,  p.  123)  gefunden. 
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1    1    1    1    1        1    1    1    1    1 

B   B   «   R^d   ^   5   B   b 

fr*. 

0 

• 

Nummer 
der  Yersuchsthiere. 

+                                                       1 

Hand. 

►- 

1+    1      1      1      1     •*    -    -    1      1 

Kaninchen. 

bO 

1+ 

Hund. 

09 

H- 

Hund. 

H*» 

+    + 

Kaninchen. 

Ol 

+                              +                        1 

Hund. 

G9 

+                                    +    +     1      1 

Hand. 

»* 

+ 

Kaninehen. 

09 

1+           + 

Kaninchen. 

<D 

1 

Kaninchen. 

© 

+    +    +    +     1      1 

Kaninchen. 

+    +    +     ©     1      1 

Kaninchen. 

+     H-     +      | 

Hund. 

09 

1+     + 

Kaninchen. 

•»     +     +     +      +    I©       I        1 

Hand. 

+     +      1        1        1        1        |       ©      1       © 

Kaninchen. 

+      +     +     •*      1       +     +       I        1        |        I 

Hand. 

«4 

+      +     +     +     •»      1       + 

Kaninchen. 

OD 

+     + 

Katze. 

•—> 
CO 

+              +              1                1       +     ©     1+ 

Kaninchen. 

8 

+     +     +     +    1©               1        1        1        1        1 

Hand. 

tO 

+     +     +      1        1      +     +      +      1        1        I 

Hand. 

1° 

+      1       +      1        1        1        1        1        1       +      1 

Kaninchen. 

09 

+      +     +     +     +     +     +     +I        1        I 

Hand. 

1*. 

+     +     ++++++      1        1        I 

Hand. 

o» 

©     +      o     +      +      ©       1        ©       1        1         1 

Hand. 

Od 

+  +  1+  +    1    1    +   •*    1    1    1 

Hand. 

«4 

o     |+      +       +      ©      +      ©       |         |         | 

Hand. 

OD 

+       +           1 

Hand. 

s 

+              +111 

Hand. 

3031 

+        +         «O        -O        •#        ^         | 

Kaninchen. 

+        +        +        +        +        +     +©        1            |            |            | 

Hand. 

09 

ta 

+            o|| 

Kaninchen. 

09 
09 

+   +    +        +  +©  1©  1©  1©    1     1 

Hund. 

CO 

+    +    +    +    +    ++©+©  1©     1     1 

Hand. 

CO 

o» 

+   +   +    +++©+©  1©  1©    1     1 

Hand. 

03 

+   +   +   +   ++©©1©    1     1 

Katze. 

09 

+   +   +   +   +  +   ©  l©l©    1     1 

Hand. 

09 
OD 

©o+     +     oooo|       |       | 

Kaninchen. 

S 

H 

O 
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Zar  Erklärung  der  Tabelle  muss  bemerkt  werden:  es  bedeutet 
+,  dass  sich  der  in  der  ersten  Columne  bezeichnete  Intercostal- 
raum während  der  Inspiration  erweitert;  dagegen  das  Zeichen  — , 
dass  sich  derselbe  verengert  Fand  bald  eine  Erweiterung,  bald 
eine  Verengerung  statt,  so  ist  das  durch  das  Zeichen  ±  ausgedrückt. 
War  es  sehr  schwierig  etwas  Bestimmtes  über  das  Verhalten  des 
Insercostalraumes  anzugeben,  so  wurde  ein  ?  gesetzt.  Die  0  be- 
deutet, dass  keine  Veränderung  constatirt  werden  konnte,  dagegen 
ist  immer  ein  freier  Baum  in  der  Tabelle  gelassen,  wenn  überhaupt 
keine  Beobachtung  angestellt  wurde.  Wnrde  neben  0  auch  noch 
ein  +  oder  ein  —  beobachtet,  so  ist  nur  das  differente  Zeichen 
in  die  Tabelle  eingetragen  worden,  wenn  es  sich  nicht  um  die 
mittleren  Intercostairäume  handelte,  für  welche  0  offenbar  nichts 
Zufälliges  in  sich  trägt. 

Es  waren  also  im  Ganzen  39  Versuchstiere,  und  zwar  22 
Hunde,  15  Kaninchen  und  2  Katzen.  Um  das  Resultat  aus  allen 
Versuchen  möglichst  klar  hervortreten  zu  lassen,  wollen  wir  mit 
Hilfe  der  Tabelle  die  procentischen  Werthe  für  die  einzelnen  Zeichen 
ftr  jeden  Intercostalraum  berechnen  *). 


Bippen. 


i-n 
n-m 
m-iv 
iv-v 

V-VI 
YI— VII 

vii-yni 
vm-ix 
ix— x 

X— XI 

xi-xn 


+ 

— 

+ 

0 

+ 

0_ 

0 

? 

0 

100 

0 

0 

0 

0 

0 

4,8 

86,9 

0 

4,8 

0 

4,3 

0 

0 

69,5 

0 

0 

21,7 

4,8 

4,3 

20,8 

25 

0 

4,1 

12,5 

25 

12,5 

82 

82 

0 

12 

4 

12 

8 

40 

24 

4 

8 

4 

• 

12 

8 

48 

40 

0 

0 

4 

4 

4 

70,8 

20,8 

0 

0 

0 

4,1 

4,1 

80,7 

7,4 

7,4 

0 

0 

8,8 

0 

82,1 

7,1 

3,5 

0 

0 

7,1 

0 

75 

0 

16,6 

0 

0 

6,2 

8,1 

1)  Da  den  Kaninchen  ein  Xu.  Intercostalraum  fehlt,  so  sind  die  An- 
gaben für  denselben  bei  den  Hunden  und  Katzen  nicht  in  die  Tabelle  aufge- 
nommen. In  fast  sämmtlichen  Fällen  wnrde  eine  Erweiterung  beobachtet, 
sehr  selten  0  und  niemals  eine  Verengerung. 
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Am  meisten  interessirt  uns  an  dieser  Zusammenstellung  zu- 
nächst das  Verhalten  der  Intercostalräume  in  Bezug  auf  die  beiden 
Zeichen  +  und  — .  Wir  sehen  bei  den  oberen  Rippen  das  Minus 
stark  dominiren,  bei  den  unteren  dagegen  das  Plus.  Es  kehrt  sich 
also  das  Verhalten  der  Intercostalräume  gradezu  um.  Zwischen 
den  oberen  und  den  unteren  Intercostalräumen  aber  befindet  sich 
eine  Anzahl  mittlerer,  bei  denen  weder  eine  Erweiterung  noch 
eine  Verengerung  überwiegt,  indem  beide  Bewegungen  ziemlich 
gleich  oft  beobachtet  werden.  Offenbar  muss  man  aber  auch  den 
Beobachtungen  Rechnung  tragen,  bei  denen  neben  einem  indiffe- 
renten Zeichen  ein  +  oder  —  constatirt  werden  konnte.  Wir  werden 
dies  am  besten  dadurch  erreichen,  dass  wir  zu  dem  Procentsatz 
von  +  und  —  noch  das  zusammengesetzte  Zeichen  ±  bald  als  + 
bald  als  — ,  je  nach  dem  Uebergewicht  der  einfachen  Zeichen  im 

gegebenen  Intercostalraum,  hinzuzählen,  und  ebenso  l  und  -  zum 
+  und  zum  — .  Wir  erhalten  dann  folgende  Procentsätze,  die  im 
Wesentlichen  —  und  das  bestätigt  die  Richtigkeit  der  Beobach- 
tungen —  nicht  die  der  einfachen  +  und  —  ändern. 


Rippen. 

■f 

— 

I— II 

0 

100 

II— III 

4,3 

91,2 

IU-IV 

• 

0 

91,2 

IV-V 

24,9 

37,5 

V— VI 

44 

36 

VI-VII 

52 

28 

VII-VHI 

48 

44 

viii-ix 

70,8 

20,8 

IX— X 

88,1 

7,4 

X-XI 

85,6 

7,1 

XI— XII 

90,6 

0 

• 

Der  Uebersichtlichkeit  wegen  haben  wir  diese   Procentsätze 
in  folgender  Tabelle  B  graphisch  dargestellt. 


Viba  Ah  Veriadomngen  dar  IataroMtalrluM  bei  der  Berpliwtion  et«.    8» 


Es  erhellt  nun  unmittelbar  aus  dieser  Zusammenstellung, 
diu  wir  3  Zonen  bei  den  Rippen  unterscheiden  müssen.  Die  erste 
Zone  nrafasst  die  obersten  3  IntercoBtalränme  nnd  ist  dadurch 
ehancterisirt,  dass  bei  der  Inapiration  eine  Verengerung  statt  hat 
Ee  folgt  eine  indifferente  Zone,  welcher  der  IV.  bis  VII.  Inter- 
wstalranm  angehört,  nnd  bei  der  in  fast  der  gleichen  Anzahl  von 
Pälleti  Verengerung  und  Erweiterung  zu  beobachten  ist  Und 
schliesslich   bilden  die  4  untersten  IntercoBtalränme  die  Zone  der 
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Erweiterung.  Die  Berechtigung  für  die  Aufstellung  dieser  Zonen 
wird  sehr  einleuchtend,  wenn  wir  die  Differenzen  der  Procentsätze 
in  den  einzelnen  Zonen  betrachten.  Während  in  der  1.  und  3. 
Zone  der  kleinste  Unterschied  von  +  und  —  50%  beträgt,  sehen 
wir  in  der  indifferenten  Zone  als  grösste  Differenz  24%.  Die 
mittleren  Differenzen  liegen  aber  noch  ganz  bedeutend  weiter  aus- 
einander. 

Es  knüpfen  sich  nun  daran  noch  einige  Bemerkungen.  Bei  den 
Hunden  sind  die  Zonen  viel  deutlicher  ausgeprägt  als  bei  den 
Kaninchen,  die  Lage  der  Zonen  bleibt  aber  bei  beiden  Thierarten 
dieselbe.  Man  sieht  daraus,  dass  der  Respirationstypus  auf  die 
Vertheilung  der  Zonen  keinen  Einfluss  hat.  Dass  bei  den  Ka- 
ninchen das  Phänomen  etwas  schwächer  als  bei  den  Hunden  her- 
vortritt, liegt  nur  an  den  geringeren  Rippenbewegungen,  die  entere 
ausfuhren,  wodurch  häufig  die  Beobachtung  sehr  erschwert  wird. 

Die  Tabellen  stellen  die  Veränderungen  der  Intercostalräume 
während  der  Inspiration  dar.  Da  bei  der  Exspiration  der  Thorax 
in  die  ursprüngliche  Lage  wieder  zurückgebracht  wird,  so  kehren 
sich  hier  einfach  die  Zeichen  um,  d.  h.  aus  +  wird  —  und  um- 
gekehrt und  die  unbestimmten  Zeichen  bleiben  dieselben.  Es 
ist  daher  nioht  nttthig,  eine  besondere  Tabelle  der  Exspiration 
zu  geben. 

Sehr  auffallend  war  die  Beobachtung,  dass  auch  das  Ueber- 
gehen  von  der  normalen  ruhigen  Athmung  in  eine  forcirte  keinen 
wesentlichen  Unterschied  in  der  Zonenyertheilung  hervorrief.  Es 
konnte  daher  auch  bei  den  Beobachtungen  in  den  Fällen,  wo  die 
Rippenbewegung  eine  verschwindend  kleine  war,  das  Thier  künst- 
lich zu  verstärkten  Athembewegungen  gebracht  werden,  ohne  dass 
man  hätte  fürchten  müssen  dadurch  das  Zeichen  für  einen  betref- 
fenden Intercostalraum  zu  verändern1).  Auf  diese  Beobachtung 
gestützt,  haben  wir  auch  bei  der  Aufstellung  der  Tabelle  keinen 
Unterschied  zwischen  normaler  und  forcirter  Athmung  gemacht 
und  letztere  immer  dann  angewandt,  wenn  bei  normaler  Athmung 


1)  Den  Uebergang  von  +  zum  —  und  umgekehrt  haben  wir  nur  sehr 
selten  beobachtet  und  zwar  dann,  wenn  bei  ruhiger  Respiration  das  Zeichen 
nicht  charakteristisch  war,  oder  wenn  das  Athemhinderniss  den  Respirations- 
typus vollständig  veränderte. 
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selbst  mit  Hilfe  der  Plättchen  keine  Spur  von  Veränderung  wahr- 
zunehmen war1). 

Es  fragt  sich  nun,  in  welcher  Weise  wir  die  beschriebenen 
Thatsachen  in  Bezug  auf  die  Frage  nach  der  Function  der  Inter- 
costalmuskeln verwerthen  können.  Man  wird  keinenfalls  eine 
functionelle  Scheidung  in  obere  und  untere  Intercostalmuskeln 
machen  dürfen,  sondern  kann  immer  nur,  wenn  auch  den  externen 
eine  andere  als  den  internen,  allen  Intercostalmuskeln  einer  Art 
dieselbe  Function  zuschreiben.  Dies  geht  aus  dem  bis  jetzt  be- 
kannten physiologischen  wie  anatomischen  Verhalten  derselben 
zwingend  hervor.  Nun  haben  wir  gesehen,  dass  sich  die  Inter- 
costalräume  der  unteren  Rippen  während  der  Inspiration  erweitern. 
Das  lässt  sich  nach  dem  Ha  mb  erger 'sehen  Schema  nur  mit  einer 


1)  Es  mögen  hier  die  Beobachtungen,  die  von  anderen  Autoren  über 
die  Veränderungen  der  Intercostalräume  gemacht  worden  sind,  kurze  Erwäh- 
nung finden.  —  So  fand  Ha  11  er  auf  dem  Wege  der  unmittelbaren  Unter- 
suchung der  Intercostalräume  von  Hunden  und  Kaninchen,  dass  „intervalla 
costarum  ossearum  diminuntur  in  inspiratione,  augentur  in  exspiratione" ;  er 
weist  ferner  darauf  hin,  dass  er  in  einigen  Fällen,  besonders  in  den  mittleren 
Interstitien  (6.,  7.  und  8.)  „neque  diminutionem  neque  incrementum"  gefunden 
habe  (Albert  von  Haller,  Opera  minora,  I,  Lausannae  1762,  p.  282).  — 
Beau  und  Maissiat  nehmen  an,  dass  sich  die  Intercostalräume  im  Moment 
der  Inspiration  erweitern:  „l'espace  intercostal  augmente  dans  Pinspiration  . 
. .  .  l'augmentation  inspiratrice  de  l'espace  intercostal  n'est  pas  la  meme 
poor  toutes  les  cotes;  eile  differe  de  siege  suivant  le  type  respiratoire"  (Arch. 
gener.  de  medec.  Paris  1842,  Decembre,  p.  414  u.  184S,  p.  266).  —  Colin  hat 
»ich  am  Pferde  und  Hunde  vom  Auseinanderrücken  der  Rippen  während  der 
Inspiration  überzeugt,  auch  er  hat  gefunden,  dass  diese  Erscheinung  nicht  an 
allen  Bippen  gleich  stark  zu  beobachten  ist  (Traite  de  phys.  comp,  des  animaux. 
Paris  1856,  n,  p.  124).  —  Ebner  fand  an  der  Leiche  eine  Erweiterung  der  Inter- 
costalräume bei  künstlichem  Inspirium  (Arch.  f.  Anat  u.  Entwicklungsgesch., 
1880,  p.211).  —  Ausserdem  ist  eine  Arbeit  von  Landerer  zu  erwähnen  (Ueber 
die  Athembewegungen  des  Thorax,  Ebenda  1881,  p.  272).  Diese  Arbeit  er- 
schien, als  die  unsrige  schon  fast  vollendet  war.  Dieser  Autor  hat  unter 
anderem  an  zwei  Cadavern  bei  künstlicher  Respiration  constatirt,  dass  die 
obersten  2—3  Intercostalräume  beim  Einblasen  von  Luft  in  die  Lungen  eine 
Abnahme  des  Durchmessers,  die  übrigen  aber  eine  Zunahme  desselben  er- 
fahren. Bei  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  betont  Landerer  haupt- 
sächlich .die  Ungleichmässigkeit  der  Erhebung:  »Die  obersten  Rippen  bleiben 
gewissermaassen  hinter  den  3—5  zurück;  diese  letzteren  nähern  sich  den 
oberen  starker  als  dieselben  sich  entfernen  und  der  Abstand  nimmt  ab." 
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Contraction  der  Externi  vereinigen.  Denn  indem  diese  die  Rippen 
heben  würden,  käme  zugleich  eine  Erweiterung  der  Zwischen- 
rippenräume zu  Stande.  Diese  Erweiterung  beruht  aber  darauf, 
dass  bei  diesem  Schema  die  Rippen  nur  allein  diejenigen  Bewe- 
gungen ausfuhren  können,  die  ihr  obligatorischer  Parallelismus 
zulässt1)-  Sobald  man  aber  von  letzterem  absieht,  so  begreift 
man  leicht,  dass  sowohl  die  äusseren  wie  die  inneren  Interoostal- 
muskeln  ausschliesslich  eine  Annäherung  der  Rippen  aneinander 
hervorbringen  können,  wobei  sowohl  die  anfängliche  Lage  der 
Rippen  als  auch  die  Grösse  der  Befestigungswinkel  der  Muskeln 
irrelevant  wird.  Man  kann  sich  leicht  davon  aberzeugen,  dass  die 
unteren  Rippen  in  Wirklichkeit  ihren  Parallelismus  keineswegs 
bewahren ;  andererseits  haben  wir  uns  auch  experimentell  von  der 
Wirkung  der  unteren  Intercostalmuskeln  auf  die  Weite  des  Inter- 
costalraumes  überzeugt.  Wir  reizten  zu  dem  Zwecke  sowohl  beide 
Arten  zugleich,  als  auch  die  Externi  und  Interni  besonders.  Der 
Reiz  bestand  aus  den  Wechselströmen  eines  du  Bois-Reymond'- 
schen  Schlittenapparates ;  sollten  die  Externi  allein  gereizt  werden, 
so  wurden  bei  künstlicher  Respiration  die  Interni  unter  der  Ex- 
ternis  durchschnitten.  Letzteres  kann  man  entweder  durch  Unter- 
schieben eines  sehr  langen  aber  nur  sehr  schmalen  Messers  unter 
die  Externi  oder  auch  von  der  anderen  Seite  des  Thorax  aus 
erreichen.  In  allen  Fällen  constatirten  wir  nun  eine  deutliche 
Annäherung  der  unteren  Rippen  aneinander  sobald  die  einen 
oder  die  anderen  Intercostalmuskeln  gereizt  wurden.  Danach 
könnten  also  letztere  sich  höchstens  bei  der  Exspiration  activ  be- 
theiligen. Da  nun  aber,  wie  wir  ausführlich  besprochen  haben, 
die  oberen  Intercostalräume  sich  während  der  Inspiration  veren- 
gern, sich  also  bei  der  Exspiration  erweitern  und  zu  gleicher  Zeit 
gesenkt  werden,  so  können  auf  keinen  Fall  die  Externi  hierbei 
behttlflich  sein.  Wenn  nun,  wie  oben  schon  besprochen,  eine  func- 
tionelle  Scheidung  in  obere  und  untere  Intercostalmuskeln  völlig 
unberechtigt  erscheint,  so  bleibt  eben  nur  die  Annahme  übrig, 
dass  dieselben  überhaupt  nicht  activ  respiratorisch  wirken.  Wir 
glauben  daher  die  schon  von  Henle*)  und  Brücke8)  ausgespro- 


1)  Dabei  wird  vorausgesetzt,  dass  sie  90°  nicht  überschreiten. 

2)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen  I,  8,  p.  106. 
8)  Vorlesungen  über  Physiologie  p.  441,  Wien  1876. 
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chene  Ansicht,  die  Intercostalmuskeln  seien  nur  dazu  da,  um  die 
Intercostalräume  vor  Ein-  und  Ausbuchtungen  zu  sichern,  durch 
unsere  Untersuchungen  wesentlich  gestützt  zu  haben1).  Wir  über- 
gehen dabei  die  dritte  Ansicht,  welche  die  Intercostalmuskeln  an 
den  Rumpfbewegungen  theilnehmen  lässt,  da  dieselbe  fast  gar 
nicht  mit  der  Unbedeutendheit  dieser  Muskeln  übereinstimmt. 

Zum  Schluss  möge  noch  auf  einen  Umstand  hingewiesen 
werden.  Wie  schon  erwähnt,  beobachtete  Landerer,  indem  er 
an  einem  Cadaver  künstliche  Athmung  anstellte,  eine  Verengerung 
der  obersten  beiden  Intercostalräume.  Wir  fragen,  mit  welchem 
Recht  die  Beobachtungen  bei  künstlicher  Athmung  für  die  natür- 
liche verwerthet  werden  können.  Da  bei  der  natürlichen  Athmung 
der  Thorax  sich  activ  erweitert,  im  andern  Falle  aber  passiv  auf- 
getrieben wird,  so  kann  man  unserer  Meinung  nach  nicht  ohne 
Weiteres  von  den  bei  künstlicher  Athmung  gewonnenen  Resultaten 
auf  das  normale  Verhalten  schliessen.  In  der  That  aber  verhalten 
sich  die  Intercostalräume  bei  künstlicher  und  natürlicher  Athmung 
ganz  gleich.  Wir  haben  zur  Feststellung  dieser  Thatsache  eine 
grosse  Reihe  von  diesbezüglichen  Versuchen  angestellt.  Nachdem 
die  Thiere  bei  natürlicher  Athmung  auf  das  Verhalten  der  Inter- 
costalräume hin  untersucht  worden  waren,  wurden  sie  curarisirt 
und  bei  künstlicher  Athmung  in  gleicher  Weise  beobachtet.  Wir 
überzeugten  uns  dabei,  dass  sich  der  Thorax  in  fast  genau  der- 
selben Weise  bei  natürlicher  und  künstlicher  Athmung  erweitert. 
Nur  geringe  Abweichungen  kamen  vor,  aber  die  Vertheilnng  der 
Zonen  war  stets  dieselbe.  Es  geht  also  aus  unseren  Versuchen 
hervor,  dass  man  die  von  Landerer  an  Gadavern  gewonnenen 
Resultate  auch  auf  die  menschlichen  Verhältnisse  intra  vitam  über- 
tragen darf,  um  so  mehr,  da  wir  dasselbe  Verhalten  auch  an  leben- 
den Hunden,  Kaninchen  und  Katzen  constatirt  haben. 

Bei  der  künstlichen  Aufblasung  des  Thorax  dehnt  sich  der- 
selbe natürlich  so  aus,  dass  der  dazu  zu  überwindende  Widerstand 
ein  Minimum  ist,   da  nun  bei  normaler  Athmung  der  Thorax  in 

derselben  Weise   sich   erweitert,   so  folgt   daraus,   dass   die  phy- 

—  # 

1)  Land  er  er   (1.  c)   stellt  zwar   auch   die  Wirkungsweise   der  Inter- 
costalmuskeln alt  specielle  Inspiratoren  oder  Exspiratoren  in  Abrede,  schreibt 
amen  aber  doch  dadurch   eine   gewisse   active  respiratorische  Function  zu, 
tas  sie  die  Bewegung  einer   oder  mehrerer  Rippen  auf  die   anderen  über- 
tagen sollen. 
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Biologische  Thoraxbewegung  mit  der  grössten  Kraftersparniss  vor 
sich  geht. 

Wir  verzichten  auf  eine  vollständige  Erklärung  der  von  uns 
beobachteten  Zonenvertheilung,  da  unsere  Kenntniss  der  Rippen- 
bewegungen noch  immer  ungenügend  ist;  doch  halten  wir  es  für 
angezeigt  darauf  hinzuweisen,  dass  beim  Aufbau  einer  diesbe- 
züglichen Theorie  besonders  zwei  Grundelemente  in  Betracht  zu 
ziehen  sind,  nämlich  die  Analogien  zwischen  künstlicher  und  natür- 
licher Athmung  einerseits  und  der  ruhigen  und  forcirten  Athmung 
andererseits. 

Herrn  Dr.  R.  Ewald  sage  ich  hiermit  für  die  mir  bei  dieser 
Arbeit  zu  Theil  gewordene  Unterstützung  meinen  besten  Dank. 
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Bacterium  photometricum. 

Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Physiologie  des 

Licht-  and  Farbensinnes. 

Von 

Th.  W.  Engelmann 

in  Utrecht. 


Hieran  Tafel  I. 


Im  vergangenen  Winter  fand  ich  im  Wasser  des  am  physio- 
logischen Laboratorium  vorbeifliessenden  Rheinanns  eine  Bakterien- 
form, die  durch  ihr  höchst  eigentümliches  Verhalten  zum  Licht 
alsbald  meine  volle  Aufmerksamkeit  fesselte.  Sie  kam  in  massiger 
Individuenzahl  vor,  in  Gesellschaft  von  Amöben,  Lecythium  hyali- 

• 

nun,  Polytoma  uvella,  Oxytricha  micans  und  Anguillula.  Anfangs 
glaubte  ich  nur  das  im  vorigen  Jahre  entdeckte  Bacterium  chlori- 
nnm1)  wieder  vor  mir  zu  haben,  da  Grösse,  Form,  Bewegungsart 
und  einige  der  auffälligsten  Beactionen  gegen  Licht  ziemlich  die- 
selben waren  wie  bei  diesem,  auch  der  Körper  eine  leicht  grünliche 
Farbe  zu  haben  schien.  Bei  näherer  Untersuchung  ergaben  sich 
aber  so  bedeutende  Unterschiede  im  Verhalten  gegen  Licht,  und 
erwies  sich  zudem  auch  die  Färbung  so  abweichend,  dass  an  eine 
Identität  beider  Arten  füglich  nicht  mehr  zu  denken  war. 

Ich  habe  die  neue  Form,  mit  Rücksicht  auf  ihre  auffälligste 
Eigenschaft,  Bacterium  photometricum  genannt  und  unter  diesem 
Namen  bereits  im  vergangenen  Frühjahr  kurz  beschrieben,  auch 
über  ihre  wesentlichsten  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  be- 


1)  Proc.  verb.  d.  k.  Akad.  v.  wetensohappen  te  Amsterdam.  Afd. 
Natmirk.  Zittg.  v.  29.  Okt.  1881.  —  Zur  Biologie  der  Schizomyceten.  Dies 
Archiv,  Bd.  XXVI,  p.  687.  —  Bbtan.  Zeitung,  1882,  Nr.  20  u.  21. 

E.  Wäger,  ArchiT  f.  Phjtiologie.    Bd.  XXX.  7 
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richtet1).  Die  ausführliche  Mittheilung,  welche  ich  am  Schluss 
meines  Aufsatzes  über  Licht'  und  Farbenempfindung  niederster 
Organismen2)  versprach,  folgt  hier. 

Der  Gegenstand  darf  in  der  That,  wie  ich  glaube,  eine  ein- 
gehende Darlegung  beanspruchen.  Handelt  es  sich  doch  um  den 
Nachweis  eines  höchst  ausgebildeten  Licht-  und  Farbensinnes  bei 
Organismen,  die  man  bisher  für  so  unglaublich  einfach  hielt,  dass 
der  Versuch  sie  künstlich  zu  erzeugen  in  allem  Ernste  noch  in 
neuester  Zeit  gemacht  werden  konnte.  Wer  freilich  Bau  und 
Lebensweise  auch  nur  einiger  der  gewöhnlichsten  Formen  von 
beweglichen  Bacterien  genauer  untersucht  hat,  kann  wie  mich 
dünkt  nicht  zweifeln,  dass  diese  Wesen  relativ  hoch  organisirt 
sind  und  nur  darum  für  die  einfachsten  aller  überhaupt  existirenden 
Organismen  gehalten  werden  konnten,  weil  sie  die  kleinsten  sind, 
die  wir  zufällig  kennen.  Aber  klein  und  einfach  ist  nicht  dasselbe, 
und  sollten  jenseits  der  Grenzen  unseres  mikroskopischen  Erken- 
nens  nicht  auch  noch  Organismen  leben? 

Seit  bei  vielen  grösseren  Formen  Geissein  in  constanter  Zahl 
Grösse  und  Anordnung,  eine  den  Körper  umhüllende  Membran 
von  eigenthümlichcr  chemischer  Beschaffenheit,  ein  oft  mehrfach 
differenzirter  Leibesinhalt  nachgewiesen  ist,  kann  schon  morpho- 
logischerseits  nicht  länger  behauptet  werden,  dass  die  Bacterien 
zu  den  absolut  einfachsten  Organismen  gehören.  Jedes  Moner, 
jedes  Plasmodium  steht,  rein  morphologisch  betrachtet,  unzweifel- 
haft tiefer.  Dasselbe  lehren  die  mannigfachen,  häufig  sehr  com- 
plicirten  Fortpflanzungs-  und  Entwickelungsvorgänge :  ich  erinnere 
nur  an  die  abwechselnde  Vermehrung  durch  Theilung  und  Sporen- 
bildung, an  den  durch  Zopf8)  direct  verfolgten  genetischen  Zusam- 
menhang von  Micrococcus,  Bacterium,  Bacillus,  Vibrio,  Spirillum,  Spi- 


1)  Over  een  nieuw  voor  licht  gevoelig  bacterium.  Proc.  verb.  k.  Akad. 
v.  wetensch.  etc.  Zittg.  van  25  Maart  1882. 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  XXIX,  1882,  p.  400. 

8)  W.  Zopf,  Ueber  den  genetischen  Zusammenhang  von  Spaltpilz- 
formen. Monateber.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin  1881,  p.  277  f. 
Die  Abschnürung  lebhaft  beweglicher  Bacterien  von  den  Zweigenden  starrer 
Cladothrixbäumchen  habe  ich  oft  bestätigen  können.  Es  ist  eins  der  alier- 
merkwürdigsten  Schauspiele,  und  wenig  wüsste  ich  dem  tiefen  Eindruck  dieses 
Anblicks  einer  „Pflanze  im  Moment  der  Thierwerdung"  zu  vergleichen. 
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rocbaete,  Ophidomonas  mit  relativ  hochdifferenzirten  Formen  wie 
Cladothrix,  Beggiatoa,  Crenothrix. 

Aber  schlagender  noch  sind  eine  Reihe,  die  freie  Bewegung 
der  Bacterien  und  deren  zweckmässige  Regulirung  betreffenden 
physiologischer  Thatsachen,  auf  die  ich  zum  Theil  früher  schon  in 
gleicher  Absicht  aufmerksam  machte.  Wenn  man  sieht,  wie  Faul- 
nissbacterien,  gerade  wie  hochorganisirte  Infusorien  (z.  B.  Glau- 
coma  8cintillans,  Paramaecium  aurelia,  Golpidium  colpoda)  und 
ganz  im  Gegensatz  zu  flimmernden  oder  sonstwie  frei  beweglichen 
Gewebszellen  höherer  Thiere,  bei  eintretender  Verarmung  des 
Tropfens  an  Sauerstoff,  alsbald  an  den  Orten  sich  zusammen- 
drangen, wo  sie  am  meisten  Sauerstoff  finden  (längs  der  Ränder 
des  Deckglases,  um  Luftblasen,  um  beleuchtete  grüne  Zellen  u.  dgl.), 
und  dies  schon  zu  einer  Zeit,  wo  sie  noch  an  allen  Stellen  des 
Tropfens  reichlich  soviel  Sauerstoff  bekommen  als  zu  längerer  "Er- 
haltung lebhafter  Bewegung  nöthig  ist;  wenn  man  sieht,  wie  Bac- 
terien, gerade  wie  hochorganisirte  Infusorien,  bei  allzu  reichlicher 
Sauerstoffzufuhr  nach  Orten  niedrigerer  Sauerstoffspannung  fliehen, 
wie  sie  durch  Kohlensäure  genau  wie  unzweifelhafte  Thiere  in  die 
heftigste  Unruhe  versetzt,  nicht  bloss  wie  contractile  Gewebszellen 
in  der  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegungen  beeinflusst  werden, 
so  muss  man  ihnen  mit  gleichem  Rechte  wie  unzweifelhaften 
Thieren  ein  Empfindungsvermögen  für  Unterschiede  der  Sauerstoff- 
und  Kohlensäurespannung,  kurz  eine  Athemempfindung  zuschreiben 
und  kann  mit  demselben  Rechte  wie  bei  echten  Thieren  von  Eu- 
pnoe,  Dyspnoe  u.  s.  w.  sprechen.  Wenn  man  ferner  siebt,  wie 
Bacterien  sich  unter  Umständen  um  gewisse  nährstoffhaltige  Mas- 
sen im  Tropfen  wie  um  einen  Köder  zusammenschaaren,  und  die- 
selben augenscheinlich  verbrauchen,  wie  Paramaecien,  Colpidien, 
Rotatorien  und  andere  Thiere  in  gleichem  Falle  thun,  so  darf  man 
diesen  Bacterien  auch  eine  weitere  Empfindung,  die  des  Nahrungs- 
bedflrfhisses  zuschreiben. 

Offenbar  erheben  sie  sich  durch  diese  Beziehungen  weit  über 
die  wirklich  niedersten  bekannten  Organismen,  weit  auch  über 
alle  typischen  Pflanzen.  Sie  sind,  physiologisch  betrachtet,  soweit 
sie  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen,  unzweifelhafte 
Thiere,  und  es  ist  nur  ein  um  so  herrlicherer  Beweis  für  die  Ein- 
heit der  organischen  Natur,  dass  sie  durch  ihre  morphologische 
Entwickelung  tief  in  den  Formenkreis  der  Pflanzen  hineinragen. 
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Im  Folgenden  wird  sich  nun  zeigen,  dass  es  auch  Bacterien 
giebt,  welche  eine  ganz  specifische,  and  zwar  äusserst  hoch  ent- 
wickelte Empfindung  für  Licht  und  Farbe  haben.  Der  Fall  ist 
auch  noch  insofern  sehr  merkwürdig  und  bis  jetzt  einzig  in  seiner 
Art,  als  das  Licht  hier  geradezu  als  unentbehrliche  Bedingung  der 
Bewegungen  auftritt. 


Morphologisches. 

Unser  Bacterium  photometricum  tritt  wie  die  meisten  Schi- 
zomyceten  in  verschiedenen  Formen  und  Zuständen  auf.  Die  zuerst 
beobachteten  Individuen,  die  Monate  lang  auch  die  Mehrzahl  bil- 
deten, waren  alle  von  wesentlich  gleicher  Art,  Taf.  I,  Fig.  1,  a— i), 
die  Form  der  nicht  in  Theilung  begriffenen  gedrungen  cylindrisch, 
mit  stumpf  abgerundeten  Polen,  etwa  IV2— 2  mal  länger  als  breit, 
die  absolute  Länge  meist  etwas  über  3  /u,  selten  unter  2,5  oder 
über  4  (.l  ;  die  in  Quertheilung  begriffenen  länger,  bis  5.7  /w,  bei 
1,4  bis  höchstens  1,9  /<  Breite.  Letztere  zeigten  alle  Uebergänge 
von  beginnender  Einschnürung  (Fig.  1  g),  durch  die  Bisquit-  und 
Achterform  (h)  bis  zur  vollendeten  Zweitheilung. 

Alle  Individuen  waren  einzeln  frei  beweglich,  Ketten  oder  irgend- 
welche andere  Verbände  kamen  unter  ihnen  nicht  vor.  Am  vor- 
deren Pole  —  die  Thiere  schwammen  immer  mit  dem  nämlichen 
Ende  voraus  —  konnte  ich  bei  den  grössten  Exemplaren  (1  a,  c, 
e,  f)  mit  Zeiss  Oelimmersion  Vis"  eine  feine  Geissei  bis  auf  etwa 
2/j  Länge  verfolgen.  Ihre  Anwesenheit  verrieth  sich,  auch  wenn 
man  sie  nicht  direct  sehen  konnte,  bei  ruhig  daliegenden  Exemplaren 
häufig  durch  einen  heftigen  Strudel  am  vorderen  Körperende. 

Der  schwach  röthlich  gefärbte  Leib  erschien  massig  stark 
lichtbrechend,  etwa  wie  vom  gewöhnlichen  Bact.  termo,  nach 
aussen  zart,  anscheinend  einfach  begrenzt.  Das  übrigens  homogene 
Innere  umschloss  neben  einigen  kaum  messbar  grossen  Körnchen 
gewöhnlich  ein  oder  mehrere  grössere  Kttgelchen  (bis  0,5  /1)  von 
starkem  Lichtbrechungsvermögen,  die  meist  nahe  der  Oberfläche, 
übrigens  aber  an  inconstanten  Orten  gelegen  waren. 

Körperfarbe.  Die  Färbung  des  Körpers  war  mir  anfangs, 
wo  ich  nur  erst  schwächere  Vergrösserungen  (200—300  mal)  ange- 
wandt hatte,  grünlich  vorgekommen.    Später,  bei  Betrachtung  mit 
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den  besten  und  stärksten  Immersionssystemen,  erwies  sie  sich  ganz 
zweifellos  rötblich.  Sie  ist  beim  einzelnen  Individuum  zu  schwach, 
nm  mikrospectralanalytisch  mit  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  unter- 
sucht werden  zu  können.  Da  unsere  Bacterien  sich  aber  im  Licht 
ansammeln,  konnte  ich  von  dieser  Eigenschaft  Gebrauch  machen, 
um  eine  für  genaue  spectralanalytische  Prüfung  hinreichend  dicke 
Schicht  zu  erhalten.    Dies  geschah  in  folgender  Weise: 

Zwischen  die  Lichtquelle  (dem  in  früheren  Arbeiten1)  er- 
wähnten Sugg'scben  Brenner)  und  dem  im  Dunkelkasten  aufge- 
stellten Mikroskop  war  eine  mit  kreisförmigem  Loch  versehene 
undurchsichtige  Scheibe  aufgestellt.  Mittelst  eines  totalreflectirenden 
Prismas  oder  des  Planspiegels  und  der  Abbe'schen  Beleuchtungs- 
lrnse  wurde,  nach  Entfernung  aller  Diaphragmen,  ein  möglichst 
helles  und  scharfes  Bild  der  erleuchteten  Oeffnung  im  Niveau  des 
übrigens  dunkeln  Tropfens  entworfen.  Der  reelle  Durchmesser  des 
Lichtbilds  betrug  ca.  0,2  mm.  Der  Tropfen,  welcher  viele  lebhaft 
umherschwimmende  Bacterien  enthalten  musste,  befand  sich  auf 
dem  zur  Zählung  von  Blutkörperchen  bestimmten  Objectträger  von 
Zeiss.  Nach  dem  Auflegen  des  Deckglases  war  dann  seine  Dicke 
genau  0,1  mm.  Um  Verdunstung  zu  verhindern,  wurden  die  Ränder 
mit  Vaselin  verklebt. 

Schon  nach  wenig  Minuten  hatten  sich  viele  Tausende  von 
Bacterien  im  Lichtkreis  angehäuft,  und  nach  10  Minuten  war  der 
ganze  erleuchtete  Raum  von  einem  durch  und  durch  aus  Bacterien 
gebildeten  Cylinder  (von  0,2  mm  Durchmesser  und  0,1  mm  Höhe) 
eingenommen.  Viele  Individuen  waren  in  Ruhe,  andere  in  Bewe- 
gung. Mit  blossem  Auge,  oder  im  Mikroskop  ohne  Spectralocular 
von  oben  betrachtet,  erschien  jetzt  die  Bacterienanhäufung  pracht- 
voll rothbraun  leuchtend,  etwa  wie  dunkler  Port-  oder  Ungarwein. 

Im  Microspectralocular  neben  dem  in  bekannter  Weise  von 
der  gleichen  Lichtquelle  abgeleiteten  und  auf  gleiche  Lichtstärke 
im  Roth  gebrachten  Vergleichsspectrum  geprüft,  zeigte  sich  das 
Absorptionsspectrum  (Fig.  2)  am  rothen  Ende  unverkürzt,  am  vio- 
letten nur  bis  etwa  zur  Wellenlänge  l  =  0,45  /i  reichend.  Das 
Vergleichsspectrum  erlosch  fürs  Auge  erst  bei  A  =  0,40  /i.  Zwei 
Absorptionsbänder  waren  deutlich:    ein  völlig  schwarzes,  nament- 


1)  Vgl.  namentlich    „Farbe  und  Assimilation"    in    Onderzoekingen  etc. 
VII.  1882,  p.  218  f.  und  Botanische  Zeitung. 
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lieh  nach  der  rothen  Seite  ziemlich  scharf  begrenztes,  im  Orange, 
Gelb  und  Gelbgrün,  von  0,61  bis  0,57  reichend ;  ein  zweites,  etwas 
weniger  dunkles  and  weniger  scharf  begrenztes  zwischen  0,55  und 
0,52  im  Grün.  Von  0,50  (Blau)  an  begann  dann  eine  starke  Ver- 
dunkelung des  violetten  Endes.  Relativ  ungeschwächt  erschien 
nur  das  Roth  vom  äussereten  sichtbaren  Ende  bis  zu  0,615,  sehr 
bedeutend  geschwächt  dagegen  das  Grün  zwischen  0,57  und  0,55 
und  das  Blaugrün  zwischen  0,50  und  0,52.  Das  absolute  Hellig- 
keitsmaxiraum lag  im  Roth,  bei  0,62 — 0,63,  anstatt  im  Gelbgrün 
bei  0,58. 

Aus  später  zu  erwähnenden  Gründen  richtete  ich  meine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  auf  die  etwaige  Anwesenheit  von  Chloro- 
phyllspuren. Sie  musste  sich  am  ehesten  durch  eine  stärkere 
Absorption  im  Roth  zwischen  B  und  G  verrathen.  Jedoch  liess 
sich  nichts  entdecken. 

Andere  Versuche  gleicher  Art  wurden  nur  mit  einer  etwa 
halb  so  dicken  Bacterienschicht  angestellt.  Das  viel  lichtstärkere, 
übrigens  in  gleicher  Weise  wie  das  erste  (gleiche  Lichtquelle  und 
Spaltweite)  erzeugte  Spectrum  (Fig.  3)  reichte  bis  nahezu  0,40  fi 
und  zeigte  ein  äusserst  dunkles  Absorptionsband  zwischen  0,61 
und  etwa  0,593,  ein  sehr  viel  schwächeres  zwischen  0,55  und  0,53, 
den  Beginn  einer  schwachen  Endabsorption  bei  0,50.  Das  abso- 
lute Helligkeitsmaximum  lag  wiederum  bei  etwa  0,62—0,63.  Grün 
zwischen  0,55  und  0,57  und  Blaugrün  zwischen  0,50  und  0,52 
waren  bereits  merklich  geschwächt. 

Unzweifelhaft  wird  also  vom  sichtbaren  Theil  des  Spectrums 
die  schmale  Strahlengruppe  im  Orangegelb  zwischen  k  0,593  und 
X  0,61  weitaus  am  stärksten  absorbirt;  nächstdem  eine  breitere 
Gruppe  im  Grün  zwischen  0,55  und  0,53,  dann  Gelbgrün,  BlaugrÜD, 
Blau,  Violett  und  Roth.  Diese  Thatsachen  sind  physiologisch,  wie  sich 
weiter  unten  zeigen  wird,  von  grösster  Bedeutung.  Wir  werden 
daselbst  auch  Gründe  zur  Annahme  noch  einer  unsichtbaren,  und 
zwar  ganz  besonders  starken  Absorption  an  einer  bestimmten  Stelle 
im  Ultraroth  kennen  lernen. 

So  viel  ich  habe  ermitteln  können,  stimmt  das  Absorptions- 
spectrum unseres  Farbstoffs  mit  keinem  bisher  bekannten  überein, 
insbesondere  mit  keinem  der  bis  jetzt  untersuchten,  von  Pilzen 
herrührenden  Farbstoffe1). 

1)  Vgl.  u.  a.  J.  Schröter,  Ueber  einige  durch  Bacterien  gebildete 
Pigmente.  In:  Cohn,  Beitrage  zur  Biol.  d.  Pflanzen,  I.  1876,  p.  109. 
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Von  weiteren  Eigenschaften  kann  ich  nur  angeben,  dass  der 
Farbstoff  in  sauerstoffhaltiger  wie  in  sauerstofffreier  Luft  gleiches 
optisches  Verhalten  zeigt,  in  hellstem  concentrirtem  Tag-  und  Gas- 
lieht noch  nach  vielen  Stunden,  im  Dunkel  nach  vielen  Tagen  und 
auch  nach  dem  Absterben  der  Bacterien  im  Tropfen  noch  lange 
Zeit  unverändert  gefunden  wird.  Ebenso  erhält  er  sich  in  den 
physiologischen  Ruhezuständen.  Eine  nähere  chemische  Unter- 
suchung konnte  schon  aus  Mangel  an  Material  nicht  ausgeführt 
werden,  hätte  auch  wohl  vorläufig  ebensowenig  yrie  die  der 
meisten  ähnlichen  Farbstoffe  physiologisch  wichtige  Resultate 
geliefert 

Andere  Zustände.  In  dem  Wasser,  welches  die  eben  be- 
schriebenen Formen  von  Bacterium  photometricum  enthielt,  fanden 
sich,  namentlich  späterhin,  nach  Wochen  langem  Stehen,  noch 
andere  Zustände,  die  ohne  Zweifel  zur  nämlichen  Art  gehörten. 
Zunächst  äusserst  kleine,  kaum  0,7  /u  lange,  sehr  bewegliche 
Coccen  (Fig.  1  q,  r),  in  ziemlicher  Menge.  Verhältnissmässig  nicht 
sehr  zahlreiche  Zwischenformen  (Fig.  1,  p,  o,  n,  in,  1)  leiteten  von 
diesen  zu  der  grossen  Form  hinüber.  Die  kleineren  Coccen  er- 
schienen einzeln  ungefärbt,  offenbar  wegen  zu  geringer  Dicke  der 
wirksamen  Schicht,  denn  in  Gruppen  beisammen,  in  mehreren 
Lagen  übereinander,  hatten  auch  sie  einen  deutlichen  röthlichen 
Schimmer.  Auf  Licht  reagirten  sie,  wie  weiter  unten  noch  näher 
gezeigt  werden  wird,  in  allen  einzelnen  Punkten  wie  die  grossen. 
Es  kann  also  kein  Zweifel  sein,  dass  sie  nur  kleine  Exemplare 
derselben  Art  darstellten.  Vielleicht  waren  sie  einfach  durch  fort- 
gesetzte Theilung  aus  den  grösseren  entstanden,  vielleicht  aber 
auch  aus  Sporen  entwickelte  Zustände. 

Für  die  letztere  Möglichkeit  spricht  das  gleichzeitige  Vor- 
kommen von  gleiohgefärbten  Ruhezuständen  mit  deutlicher  Sporen- 
bildung. Es  fanden  sich  nämlich  an  verschiedenen  Stellen,  nament- 
lich auf  dem  Boden  und  an  der  Wand  des  Gefässes,  röthlich  vio- 
lett braune  bis  mehrere  Cubikmillimeter  grosse  Massen  von  ganz 
unregelmässiger  Form  und  sehr  weicher  Consistenz,  die  sich  im 
Mikroskop  als  Zoogloeahaufen  erwiesen:  in  einer  farblosen,  wei- 
chen Substanz,  deren  Lichtbrechungsvermögen  von  dem  des  Was- 
sers kaum  abwich,  lagen  in  sehr  geringen,  aber  nicht  sehr  gleich- 
massigen  Abständen  unregelmässig  zerstreut  röthlich  gefärbte  Stäb- 
chen von  den   in  Fig.  1,  s,  t  etc.  abgebildeten  Formen.    Sie  lie- 
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ferten  fast  genau  das  nämliche  Spectrum  wie  die  grossen  beweg- 
lichen Zustände;  der  einzige  Unterschied  bestand  darin,  dass  auch 
im  Roth  tiberall  einige  Schwächung  sich  merklich  machte.  Sehr 
viele  dieser,  meist  3 — 4  fx  langen  und  höchstens  1  fx  breiten 
Stäbchen  waren  an  den  beiden  Enden  oval  oder  kuglig  ange- 
schwollen (Fig.  1,  t,  u,  v,  w).  Bei  einigen  (v)  schien  sich  die  ganze 
Körpersubstanz  in  zwei*  terminal  oder  beinahe  terminal  gelegene, 
stark  lichtbrechende  Ktlgelchen  von  noch  nicht  0,8  p  Durchmesser 
und  eine  blasse,  verbindende  Hülle  vertheilt  zu  haben.  Wieder 
andere  (x,  y,  z)  zeigten  die  bekannte  Nagelform:  der  Kopf  eine 
glänzende  Spore,  daran  die  leere  spitz  kegelförmig  auslaufende  Hülle. 
Letztere  Zustände  kamen  auch  frei  in  der  Nähe  der  Zoogloea- 
massen  vor. 

Die  Identität  des  Spectrums  in  Verband  mit  dem  Bestehen 
von  Uebergangsformen  erlaubt  zu  schliessen,  dass  diese  Ruhezu- 
stände in  den  Entwickelungskreis  unserer  beweglichen  Formen 
gehören.  Man  könnte  zwar  —  und  das  würde  auch  auf  die  kleinen 
Goccen  anwendbar  sein  —  noch  an  die  Möglichkeit  denken,  dass 
sie  den  Farbstoff  nur  von  aussen  aufgenommen  hätten,  was  ja  bei 
Bacterien  vorkommt.  Dann  müsste  aber  der  Farbstoff  immerhin 
den  beweglichen  grossen  Formen  entnommen  sein,  da  ausserhalb 
dieser  sonst  nirgends  im  Gefäss  ein  gleiches  oder  nur  ähnliches 
Pigment  zu  finden  war.  Doch  wäre  dies  offenbar  eine  sehr 
gesuchte  Annahme. 

Wiederholt  trocknete  das  Gefäss  völlig  aus.  Nach  Aufgiessen 
reinen  Wassers  erschienen  dann  schon  innerhalb  24  Stunden  sowohl 
die  gewöhnlichen  grossen  wie  die  kleinsten  beweglichen  Zustände 
wieder.  Erst  neuerdings  (September,  Oktober  1882),  nachdem  das 
Gefäss  zwei  Monate  lang  (Juli,  August)  trocken  gewesen,  blieb 
Aufgiessen  erfolglos.  Wohl  zeigten  sich  schon  nach  zwei  Tagen 
wieder  Amoeben,  Lecythium  hyalinum,  Oxytricha  micans  und  An- 
guillulen,  auch  kurze  Hormogonienartige  Zustände  von  Oscillarineen 
und  sehr  viele  Exemplare  eines  4—6  y.  langen,  2—2,5  §i  breiten, 
unbeweglichen,  nach  Form,  Lichtbrechung,  Bau  und  Theilungs- 
erscheinungen  zu  den  Bacterien  gehörigen,  jedoch  entschieden 
grünen  Organismus ;  ausserdem  auch  dem  gewöhnlichen  Bact.  termo 
entsprechende  Formen  in  ziemlicher  Menge.  Bacterium  photome- 
tricum  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  wieder  aufgetaucht,  und  auch 
meine  Bemühungen,   es    mir  von   seinem  alten  Fundort  oder  von 
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anderen  Locali täten  auf 8  Nene  zu  verschaffen,   sind  vorläufig  ver- 
geblich gewesen. 

Physiologisches. 

Unter  gewöhnlichen  Bedingungen  sieht  man  unsere  Bacterien 
mit  ziemlich  gleichförmiger  Geschwindigkeit  im  Tropfen  umher- 
schwimmen, meist  geradeaus  oder  in  sanft  gebogenen  Linien.  Dabei 
rotiren  sie  beständig  um  ihre  Längsaxe.  Die  absolute  Geschwin- 
digkeit der  Fortbewegung  beträgt  dann  durchschnittlich  etwa  0,02 
-0,04  mm,  die  der  kleinen  Zustände  0,04—0,08  mm  und  darüber, 
die  Zahl  der  Umdrehungen  3—6  in  der  Secunde,  bei  den  kleinen 
wohl  gleichfalls  mehr. 

Stete  geht  das  nämliche  Ende  voraus  und  zwar  dasselbe, 
welches  die  Cilie  trägt.  Auch  die  Rotation  erfolgt  stets  in  gleicher 
Richtung.  Kur  bei  ganz  bestimmten  Anlässen  (s.  unten)  tritt 
plötzlich  Rttckwärtsschrauben  ein,  doch  immer  nur  auf  wenige 
Augenblicke. 

Mit  Bewegung  wechselt  nicht  selten  kürzere  oder  längere 
Buhe  ab.  Die  Bacterien  legen  sich  dann  horizontal  auf  den  Boden 
oder  an  die  Unterfläche  des  Deckglases,  auch  heften  sie  sich  gern 
mit  einem  der  beiden  Pole  in  senkrechter  Richtung  an. 

Man  bemerkt  nun  sehr  bald,  dass  Bewegung  und  Ruhe  von 
gewissen  äusseren  Bedingungen  und  darunter  in  erster  Linie  von 
der  Beleuchtung  abhängig  sind.  Der  Einfluss  des  Lichtes  ist  so 
mannichfaltig  und  theilweise  so  complicirt,  dass  es  der  besseren 
Uebereicht  halber  wttnschenswerth  erscheint,  die  rticksichtlich  dieses 
Punktes  ermittelten  Thatsachen  mehr  in  systematischer  Ordnung 
als  in  der  Reihenfolge,  wie  der  Gang  der  Untersuchung  sie  auf- 
deckte, mitzutheilen. 

Ohne  Licht  keine  Bewegung.  Phototonus.  Den  Aus- 
gangspunkt möge  die  fundamentale  Thatsache  bilden,  dass  die 
Bewegungen  von  Bacterium  photometricum  überhaupt  nur  durch 
Licht  erweckt  werden,  und  einmal  erweckt,  bei  Abschluss 
von  Licht  auch  unter  den  sonst  denkbar  günstigsten  Bedingungen 
wieder  erlöschen. 


1)  Der  Kürze  halber  verstehe  ich  hier  und  im  Folgenden  unter  „Licht" 
alte,  weh  die  uns  ansichtbaren  Strahlen  des  Spektrums. 
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Es  war  mir  sogleich  aufgefallen,  dass  Präparate,  welche 
vor  Verdunstung  geschützt  Aber  Nacht  im  Dunkelkasten  gelegen 
hatten,  bei  der  allerersten  Prüfung  keine,  schon  nach  5—10 
Minuten  aber  sehr  viele  bewegliche  Zustände  zeigten.  Auch 
bewegten  sich  die  zuerst  auftauchenden  Individuen  durchschnittlich 
merklich  langsamer  als  späterhin  Regel  war. 

Wurden  dieselben  Präparate,  nachdem  sie  einige  Stunden 
lang  dem  Licht  ausgesetzt  waren,  wieder  ins  Dunkel  gebracht,  so 
nahm  die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen  allmählich  ab.  Nach  eini- 
gen Stunden  waren  bewegliche  Individuen  nur  noch  ganz  vereinzelt 
oder  überhaupt  nicht  mehr  aufzufinden.  Sie  stellten  sich  jedoch  im 
Lichte  bald  in  Menge  wieder  ein.  Offenbar  erzeugt  hier  also  das 
Lichteinen  demPhototonusder  Pflanzen  zu  vergleichenden  Zustand. 

Der  belebende  Einfluss  des  Lichts  beruht  nicht 
auf  Sauerstoffentwickelung.  Da  die  Präparate  bei  den 
ersten  Versuchen  im  luftdicht  verkitteten  Tropfen  unter  dem 
Deckglas  eingeschlossen  gewesen  waren,  konnte  die  Vermuthung 
entstehen,  dass  sie  im  Dunkel  infolge  allmählicher  Verarmung 
des  Wassers  an  freiem  Sauerstoff  zu  Ruhe  gekommen  waren  und 
die  Wiederbelebung  auf  Sauerstoffentwicklung  im  Licht  beruhte. 
Da  jedoch  lebende  chromophyllhaltige  Pflanzenzellen  sich  im  Tropfen 
nicht  nachweisen  Hessen,  hätten  die  Bacterien  selbst  diese  assimi- 
lirenden  Organismen  sein  müssen.  Dass  dies  nichts  Unerhörtes 
gewesen  sein  würde,  zeigt  der  vor  Kurzem  von  mir  beschriebene 
Fall  des  Bakterium  chlorinum  *).  Dies  kann  sich  in  der  That  den 
Sauerstoff,  dessen  es  zu  seinen  Bewegungen  bedarf,  im  Lichte 
selbst  bereiten.  Freilich  enthält  es  Chlorophyll,  während  der 
Farbstoff  des  Bacterium  photometricum  von  allen  assimilirenden 
Chromophyllen  dadurch  abweicht,  dass  das  Absorptionsband  zwi- 
schen B  und  C  in  seinem  Spectrum  fehlt  Aber  es  wäre  doch 
immerhin  möglich  gewesen,  dass  dieser  Farbstoff  wie  ein  echtes 
Chromophyll  assimilirend  wirkte.  Wir  müssen  mit  Verallgemeine- 
rungen auf  diesem  Gebiete  vorsichtig  sein.  Ich  habe  desshalb  direct 
zu  entscheiden  gesucht,  ob  Bacterium  photometricum  im  Licht 
Sauerstoff  entwickelt.  Selbstverständlich  war  dies  nur  mittelst 
der  Bacterienmethode  möglich. 

Dabei  verfuhr  ich  folgendermassen :  Zu  einem  möglichst  viele, 


1)  Zur  Biologie  der  Schizomyoeten.  Dies  Arohiv,  Bd.  XXVI.  p.  537 
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gut  bewegliche  Individuen  enthaltenden  Tropfen  ward  eine  sehr 
kleine  Menge  einer  Flüssigkeit  gesetzt,  welche  viele  gut  bewegliche 
Bacterien  enthielt.  Der  Tropfen  wnrde  mit  dem  Deckglas  bedeckt, 
and  mit  Va6elin  eingekittet  im  Licht  liegen  gelassen.  Ward  Bacterium 
terrao  (ans  Fleischinfnsen  oder  künstlichen  Nährlösungen  stammend) 
als  Reagens  auf  Sauerstoff  benutzt,  so  waren  schon  nach  5— 10  Minuten 
alle  oder  die  meisten  Individuen  dieser  Art  in  den  mittleren  Gegenden 
des  Tropfens  zur  Ruhe  gekommen.  Bact.  photometricum  schwamm 
aber  zwischen  ihnen  in  anscheinend  ganz  normaler  Weise  herum  wie 
zuvor.  Auch  durch  intensivste  Beleuchtung  des  Tropfens  mit 
weissem  oder  beliebigem  einfarbigem  Licht  war  es  nicht  möglich, 
die  einmal  zur  Ruhe  gekommenen  Fäulnissbakterien  wieder  zu 
Bewegungen  zu  veranlassen,  auch  nicht  wenn  ich  das  starke  Licht 
schon  wenige  Secunden  nach  Eintritt  der  Ruhe  einwirken  Hess. 

Inzwischen  war  vielleicht  die  Sauerstoffmenge,  welche  von 
den  doeh  immerhin  nur  in  massiger  Zahl  und  also  in  ziemlich 
grossen  Zwischenräumen  herumschwimmenden  Exemplaren  von 
Bacterium  photometricum  entwickelt  ward,  zu  klein,  um  deutliche 
Wirkung  hervorzubringen.  Es  wurden  desshalb  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  durch  locale  intensive  Beleuchtung  des  Tropfens 
im  Dunkelkasten  viele  Tausende  der  zerstreuten  Exemplare  auf 
einem  kaum  0,1  mm  Durchmesser  haltenden  Raum  eingefangen. 
Hier  hätte  sich  nun  eine  etwaige  minimale  Sauerstoffentwickelung 
im  Licht  offenbar  am  leichtesten  verrathen  müssen.  Aber  auch 
unter  diesen  Umständen  war  es,  selbst  bei  der  stärksten  überhaupt 
zulässigen  Beleuchtung,  nicht  möglich,  die  im  nächsten  Umkreis 
der  Bacterienfalle  befindlichen,  eben  zur  Ruhe  gekommenen  Faul* 
oissbakterien  in  unzweifelhaft  selbständige  Bewegung  oder  gar, 
wie  zu  erwarten  gewesen  wäre,  zur  Ansammlung  zu  bringen,  wie 
am  eine  Luftblase  oder  um  eine  grüne  Zelle. 

Auch  als  ich  dieselben  Versuche  mit  Spirillen  wiederholte, 
welche  wie  früher  gezeigt1),  ein  noch  sehr  viel  empfindlicheres 
Reagens  auf  Sauerstoff  sind  als  das  gewöhnliche  Bacterium  termo, 
bekam  ich  nur  negative  Resultate. 

Da  sich  nun  auch  keine  schädlichen  Wirkungen  der  beleuch- 
teten Anhäufungen  von  B.  photometricum  auf  die  im  Umkreis 
befindlichen,    sich    noch   bewegenden   Schizomyceten   nachweisen 


1)  Zur  Biologie  der  Schizomyceten.  1.  c. 
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Hessen,  die  den  günstigen  Einflnss  etwaiger  Sauerstoffausscheidung 
vielleicht  hätten  hemmen  können,  so  darf  man  wohl  mit  ziemlicher 
Gewissheit  behaupten,  dass  Back  photometricum  überhaupt 
nicht  im  Stande  ist,  im  Licht  Sauerstoff  auszuscheiden. 
Sein  Farbstoff  ist  demnach  wie  in  optischer,  so  in  physiologischer 
Hinsicht  von  Chromophyll  wesentlich  verschieden.  Es  kann  also 
auch  die  belebende  Wirkung  des  Lichtes  nicht  auf  Assimilation 
von  CO«  durch  unsere  Bacterien  beruhen. 

Einfluss  verschiedener  Sauerstoffspannung.  Dass 
Sauerstoffentwickelung  nicht   im  Spiele   sei.    Hess   sich   übrigens 

■ 

auf  noch  viel  einfachere  Weise  durch  Prüfung  des  Lichteinflusses 
bei  verschiedenen  Sauerstoffspannungen  nachweisen.  Hierbei  ergab 
sich  zunächst,  dass  die  Bewegungen  auch  bei  reichlicher  Gegenwart 
freien  Sauerstoffs  (im  unbedeckten  Tropfen  in  der  feuchten  Kammer) 
im  Dunkeln  aufhören,  zwar  weniger  schnell  wie  bei  mangelnder 
Ventilation  —  meist  erst  nach  einer  grösseren  Zahl  von  Stunden 
—  aber  doch  ebenso  sicher. 

Im  Licht  zeigte  sich  ebenso  eine  relativ  sehr  grosse  Unab- 
hängigkeit von  der  O-spannung.  In  ganz  luftdicht  eingekitteten 
Tropfen,  die  dem  Licht  zugängig  auf  dem  Arbeitstisch  gelegen 
hatten,  fanden  sich  auch  noch  nach  4 — 5  Tagen  gut  bewegliche 
Individuen,  während  die  gleichzeitig  vorhandenen  Fäulnissbakterien 
schon  nach  weniger  als  einer  Stunde  sämmtlich  zur  Ruhe  gekommen 
waren.  Ich  habe  B.  photometricum  in  zugeschmolzenen  Capillar- 
röhrchen  von  kaum  !/s  cmm  Inhalt  viele  Wochen  lang  bewegungs- 
fähig erhalten,  nachdem  schon  alle  sonst  mit  eingeschlossenen  Or- 
ganismen (Amoeben,  Infusorien,  Fäulnissbakterien)  abgestorben  waren. 

In  Uebereinstimmung  mit  diesen  Thatsachen  sucht  B.  photo- 
metricum bei  eintretender  O-Verarmung  im  bedeckten  Tropfen 
weder  Luftblasen,  noch  die  Ränder  des  Deckglases,  noch  beleuch- 
tete grüne  Zellen  auf,  wie  gewöhnliche  Fäulnissbakterien  und 
andere  O-bedttrftige  Organismen  thun.  In  der  Gaskammer  einem 
continuirlichen  Strom  möglichst  sorgfältig  von  0  befreiten  Wasser- 
stoffs ausgesetzt,  bewegt  es  sich  im  Lichte  noch  nach  einigen 
Stunden  mit  nur  wenig  verminderter  Lebhaftigkeit  und  bleibt 
auch  im  Dunkel  noch  längere  Zeit  in  Bewegung,  wenn  schon 
nicht  solang  wie  bei  Zutritt  atmosphärischer  Luft. 

In  reinem  Sauerstoff  beschleunigt  sich  die  Bewegung 
durchschnittlich  etwas,  doch  im  Allgemeinen  nur  sehr  wenig.     Es 
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ist  also  zwar  nicht  zu  verkennen»  dass  O-entziehnng  ähnlich  wie 
Verdankein  nachtheilig,  O-zufuhr  ähnlich  wie  Erhellen  günstig 
wirkt,  aber  der  Einfluss  ist  sehr  gering  im  Vergleich  zn  dem 
des  Lichts. 

Beide  Einflüsse  combiniren  sich  unter  den  gewöhnlichen 
Versuchsbedingungen  oft  in  unterstützendem  oder  antagonistischem 
Sinne,  was  bei  der  Deutung  vieler  Verbuche  im  Ange  zu  behalten 
ist  So  wollte  es  mir  bei  einem  Präparat,  das  seit  drei  Tagen 
anter  eingekittetem  Deckglas  im  Dunkel  gelegen  hatte,  nicht  ge- 
lingen, die  zur  Kühe  gekommenen  Bakterien  durch  zehn  Minuten 
langes  Beleuchten  mit  hellem  Tageslicht  wieder  in  Bewegung  zu 
bringen.  Erst  nach  Lüften  des  Deckglases  gelang  dies.  Es  kann 
auch  geschehen,  dass  im  Dunkel  unter  Luftabschluss  zur  Buhe 
gekommene  Bakterien  durch  blosses  Lüften  des  Deckglases  wieder 
in  Bewegung  kommen,  ohne  dass  sie  zuvor  dem  Licht  wieder 
aasgesetzt  gewesen  wären.  Natürlich  darf  man  hieraus  nicht  ab- 
leiten wollen,  dass  Dunkelstarre  überhaupt  durch  gehörige  Venti- 
lation zu  beseitigen  sei.  Denn  lässt  man  die  Präparate  nur  lange 
genug  im  völligen  Dunkel,  so  hilft  schliesslich  das  Lüften  des 
Deckglases  nicht  mehr,  während  im  Licht  die  Bewegungen  alsbald 
wieder  beginnen.  Und  wie  schon  erwähnt  hören  auch  im  unbe- 
deckten Tropfen  die  Bewegungen  bei  Lichtabschluss  auf. 

Dies  muss  ganz  besonders  betont  werden,  dass  Einwirkung 
Ton  Lichtstrahlen  eine  absolute  Bedingung  für  das  Zustande- 
kommen der  Bewegungen  ist.  Auch  Erwärmung,  sonst  das  wirk- 
samste Belebungsmittel,  kann  die  Dunkelstarre  nicht  beseitigen,  wenn 
dieselbe  einige  Zeit  angehalten  hat,  gleichviel  auch  hier,  welche 
O-spannung  dabei  herrscht.  Ich  erwärmte  Objectträger,  nachdem 
sie  eine  Nacht  im  Dunkeln  geweilt  hatten,  von  12°  auf  34°  C, 
indem  ich  sie  10—15  Minuten  lang  zwischen  beiden  Händen  ein- 
geschlossen hielt.  Bei  sofortiger  Prüfung  in  möglichst  schwachem 
Lieht  wurden  alle  Bakterien  in  Ruhe  gefunden,  ebenso  auch  wenn 
sie  nach  stattgehabter  Erwärmung  noch  2—15  Minuten  im  Dunkeln 
gelassen  und  dann  erst  untersucht  wurden.  Beleuchtung  wirkte 
auch  hier  schnell  belebend.  Wegen  des  weiter  unter  zu  bespre- 
chenden Einflusses  ultrarother  Strahlen  durfte  ich  nicht,  wie  nahe 
gelegen  hätte,  über  einer  nicht  leuchtenden  Flamme  oder  einem 
anderen  sehr  heissen  Object  erwärmen. 

Photokinetische  Induction.    Wie  schon  aus  den  bishe- 
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rigen  Mittheilungen  hervorgeht,  äussert  das  Licht  seine  belebende 
Wirkung  nicht  momentan,  sondern  erst  nach  einer  sehr  merklichen 
Zeit.  Die  Aehnlichkeit  dieser  „latenten  Reizung"  mit  der  von 
Bunsen  entdeckten  photochemischen  Inductiön  liegt  auf  der  Hand. 
Sie  möge  darum  als  photokinetische  Inductiön  bezeichnet 
werden,  womit  zugleich  ihre  Verwandtschaft  mit  der  von  Wiesner1) 
bei  heliotropischen  Pflanzen  näher  untersuchten  photomechanischen 
Inductiön  angedeutet  ist. 

Wie  zu  erwarten,  dauert  das  Stadium  der  photokinetischen 
Inductiön  im  Allgemeinen  um  so  kürzer,  je  intensiver  das  ein- 
wirkende Licht.  Doch  pflegt  es  auch  im  günstigsten  Falle  noch 
Secunden  zu  dauern.  Die  betreffenden  Versuche  wurden  mit 
Tropfen  angestellt,  die  entweder  offen  in  der  feuchten  Kammer 
oder  unter  eingekittetem  Deckglas  oder  in  kleine  Capillarröhrchen 
eingeschmolzen,  Stunden  bis  Wochen  lang  im  Dunkel  gelegen 
hatten.  Besonders  empfahlen  sich  für  diese  Versuche  Capillar- 
röhrchen, weil  sie  des  kleinen  Raums  wegen  schnelles  Auffinden 
der  Objecte  gestatten.  Um  ihren  Inhalt  besser  zu  zeigen,  waren 
sie  etwas  abgeplattet  und  wurden  sie  in  Ganadabalsam  untersucht. 

Je  kürzer  der  Aufenthalt  im  Dunkel  gewährt  hatte,  um  so 
schneller  schienen  die  Bewegungen  durchschnittlich  wieder  zu 
erwachen.  Jedoch  sah  ich  in  mehreren  seit  über  4  Wochen  zuge- 
schmolzenen und  sechs  volle  Tage  im  Dunkel  belassenen  Capillar- 
röhrchen bei  Prüfung  in  concentrirtem  Gaslicht  einige  Individuen 
schon  vor  Ablauf  der  ersten  halben  Minute  ihre  Bewegungen  wie- 
der aufnehmen.  Nach  zwei  bis  drei  Minuten  hatte  die  Zahl  der 
Schwärmer  dann  ihr  Maximum  erreicht.  Regelmässig  erwachten 
beiläufig  die  kleinen  Zustände  erheblich  früher  als  die  grossen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen  jedes  einzelnen  Indi- 
viduums wächst  in  den  ersten  Secunden  bis  Minuten,  um  so  steiler 
und  im  Ganzen  um  so  höher,  je  stärker  die  Beleuchtung,  bei  der 
gewöhnlichen  grossen  Form  bis  auf  0,08  mm  und  darüber.  Diese 
hohen  Werthe  wurden  aber  erst  bei  Lichtintensitäten  erreicht, 
welche  den  überhaupt  verfügbaren  Lichtmaximis  nahe  lagen  und 
für  das  Auge,  trotz  der  enormen  Schwächung  durch  das  Mikroskop 


1)  J.  Wiesner,  Ueber  die  heliotropiBchen  Erscheinungen  im  Pflanzen- 
reiche. I.  Theil.  (Aus  dem  89.  Bde.  der  Denkschriften  der  math.-naturw.  Classe 
der  k.  Akad.  d.  Wissensch.)  Wien  1878.  p.  61  f.  —  II  Theil,  Ibid.  1880.  p.  23  f. 
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starke  ultramaximale  Reize  waren.  Um  bei  diesem  höchst  blen- 
denden Licht  zu  beobachten,  ward  auf  dasOcnlar  eine  ringförmige 
Metallhtil8e  aufgesetzt,  in  welche  farbige  Gläser  eingelegt  wurden. 

Photokinetische  Nachwirkung.  Entsprechend  der  lang- 
samen Entwickelung  der  bewegenden  Wirkung  des  Lichts  schwin- 
det dieselbe  auch  nur  langsam,  wiederum  in  Uebereinstimmung 
mit  gewissen  photochemischen  Wirkungen.  Bakterien,  die  nach 
etwa  zwölfstttndigem  Aufenthält  im  Dunkel  durch  eine  nur  wenige 
Minuten  währende  Beleuchtung  wieder  in  Bewegung  gekommen 
waren,  wurden  aufs  Neue  ins  Dunkel  gebracht  und  nach  ver- 
schiedenen Zeiten  bei  möglichst  schwachem  Licht  schnell  geprüft 
Es  ergab  sich,  dass  die  letzten  Bewegungen  erst  nach  einer  bis 
zwei  Stunden  erloschen.  Im  Allgemeinen  schien  die  Bewegung 
am  so  später  aufzuhören,  je  länger  und  namentlich  auch  je  stärker 
zuvor  beleuchtet  worden  war.  Für  genauere  Angaben  fehlt  mir 
die  genügende  Zahl  von  Versuchen. 

Auch  war  ich  noch  nicht  in  der  Gelegenheit,  Versuche  mit 
intermittirender  Beleuchtung  über  Summation  kurzer  Lichtreize 
anzustellen,  die  in  mehrfacher  Beziehung  Interesse  gehabt  haben 
würden. 

Beruhigende  Wirkung  starken  Lichts.  Bei.  lang  an- 
haltender Einwirkung  sehr  gleichmässigen  starken  Lichts  kommen 
die  meisten  Bakterien  zur  Buhe,  besonders  schnell  bei  mangelnder 
Ventilation,  z.  B.  unter  dem  eingekitteten  Deckglas.  In  den  oben 
erwähnten  Versuchen  mit  partieller  starker  Erleuchtung  des  Tro- 
pfens hatten  sich  schon  nach  wenig  Minuten  viele  Hunderte  auf 
dem  Boden  des  Tropfens  und  an  der  Unterfläche  des  Deckglases 
im  Licht  festgesetzt.  Je  länger  sie  in  diesem  Zustand  der  gleichen 
Beleuchtung  ausgesetzt  blieben,  um  so  weniger  Neigung  zeigten 
sie,  wieder  in  Bewegung  zu  kommen.  Betrug  diese  Zeit  einige 
Stunden,  so  blieben  dann  sehr  viele  auch  unter  beliebig  verän- 
derten Bedingungen  zwei,  drei  und  mehr  Tage  lang  sitzen,  wobei 
sie  keine  merkliche  Aenderung  erlitten,  sich  auch  nicht  theüten. 

Waren  die  Bakterien  aber  erst  seit  Minuten  im  Licht  zur 
Rahe  gekommen,  so  zerstreuten  sie  sich  regelmässig  und  sehr  bald 
wieder,  wenn  jetzt  verdunkelt  oder  das  Licht  auch  nur  in  erheb- 
licherem Grade  geschwächt  ward.  Auch  bei  beträchtlicher  Stei- 
gerung der  Lichtstärke  aber  zerstreuten  sie  sich  und  suchten  dann 
weniger  helle  Orte  auf. 
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Weisen  die  letztgenannten  Thatsachen  schon  mit  Entschie- 
denheit auf  ein  Empfindungsvermögen  unserer  Bakterien  für  Licht- 
unterschiede, so  lassen  die  jetzt  mitzuteilenden  Erscheinungen 
keinen  Zweifel,  dass  dasselbe  sogar  ein  sehr  vielseitig  und  hoch 
entwickeltes  ist 

Einfluss  plötzlicher  Helligkeitsschwankungen. 
Schreckbewegung.  Hier  ist  zunächst  das  Verhalten  bei  plötz- 
licher Verdunklung  höchst  charakteristisch.  Hat  man  einen 
Tropfen  mit  Bakterien  eine  Zeit  lang  bei  gewöhnlicher  guter  Be- 
leuchtung im  Mikroskop  beobachtet,  und  schwächt  nun  plötzlich 
das  Licht,  z.  B.  durch  rasches  Senken  des  Diaphragmas  oder  Con- 
densators,  oder  durch  Beschatten  des  Spiegels  mit  der  Hand  u.  dgl., 
so  sieht  man  alle  bis  dahin  ruhig  im  Gesichtsfeld  schwimmenden 
Bakterien  fast  im  nämlichen  Moment  eine  Strecke  weit  zurück- 
schiessen,  einige  Augenblicke,  meist  unter  lebhaftester  Rotation 
um  ihre  Langsame,  stillstehen  und  danach  wieder  die  gewöhnliche 
Bewegung  aufnehmen.  Man  erhält  vollständig  den  Eindruck  eines 
Erschreckens.  Bei  dem  Rttckwäftsschiessen  geht  nicht  nur  das 
für  gewöhnlich  hintere  Körperende  voran,  sondern  rotiren  auch 
die  Thiere  in  einer  der  anfänglichen  entgegengesetzten  Richtung 
um  ihre  Axe.  Die  Geschwindigkeit  der  Rückwärtsbewegung  über- 
trifft die  vorher  im  Licht  beobachtete  normale  meist  um  mehr  als 
das  Doppelte.  Die  Länge  der  rückwärts  durchlaufenen  Strecke 
misst  gewöhnlich  das  Zehn-  bis  Zwanzigfache  der  Körperlänge. 

Wird  die  gleiche  Lichtschwächung  allmählich,  im  Laufe 
einer  Minute  z.  B.  hervorgebracht,  so  bleibt  die  Schreckbewegung 
aus;  die  Bakterien  schwimmen  ungestört  weiter  und  allmählich 
macht  sich  dann  eine  Geschwindigkeitsabnahme  bemerklich,  die 
schliesslich  auch  wohl  zu  völliger  Ruhe  führen  kann.  Ohne  feinere 
Hilfsmittel  lässt  sich  denn  auch  leicht  nachweisen,  dass  die  Schreck- 
bewegung um  so  sicherer  und  um  so  energischer  eintritt,  je 
schneller  die  Lichtabnahme  stattfand.  Noch  verhältnissmässig  sehr 
unbedeutende  negative  Schwankungen  der  Intensität  konnten  sie 
hervorrufen,  wenn  sie  nur  rapid  verliefen  und  die  Verdunklung 
nachher  wenigstens  einige  Secnnden  lang  anhielt.  Auch  war  leicht 
zu  bemerken,  dass  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Lichtstärke  der 
Schwellenwerth  der  Schwankung  mit  der  anfänglichen  Licht- 
stärke wuchs. 

Positive  Schwankungen  der  Lichtintensität,  gleich- 
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viel  von  welchem  Umfang  and  welcher  Schnelligkeit  sie  waren 
nnd  von  welcher  absoluten  Höhe  sie  ausgingen,  riefen  nie  Schreck- 
bewegungen hervor,  pflegten  vielmehr  die  vorhandenen  Bewegungen 
merklich  zu  beschleunigen,  ohne  Aenderung  der  Richtung.  Häufig 
war  die  Beschleunigung  nur  vorübergehend. 

In  diesen  Thatsachen  liegt  nun  die  Erklärung  für  die  auf- 
fälligste Eigenschaft  unserer  Bakterien,  die  nämlich,  sich  bei  par- 
tieller Erleuchtung  des  Tropfens  an  der  beleuchteten  Stelle  anzu- 
häufen. In  der  That  muss  eine  solche  helle  Stelle  wie  eine  Falle 
wirken.  Denn  nichts  hindert  die  Bakterien  aus  dem  Dunkel  ins 
Licht  zu  schwimmen,  aber  einmal  im  Hellen  können  sie  nicht 
wieder  heraus,  da  sie  beim  Eintritt  ins  Dunkel  sofort  zurück- 
schrecken. Ihre  Empfindlichkeit  wirkt  also  gleichsam  wie  ein 
Ventil. 

Nähere  Prüfung  der  Lichtempfindlichkeit.  Verwen- 
dung des  Hikrospectrums  als  Bakterienfalle.  Wenn  man 
in  der  früher  beschriebenen  Weise  einen  sehr  scharf  begrenzten 
Lichtkreis  im  übrigens  dunklen  Tropfen  erzeugt,  ist  es  leicht, 
diese  Erscheinungen  näher  zu  verfolgen.  Ganz  besonders  aber 
empfiehlt  sich  für  diese  Versuche  die  Anwendung  des  Mikrospec- 
tralobjectivs,  da  dasselbe  Ausdehnung,  Form,  Lage  und  Helligkeit 
des  Lichtfeldes  bequem  innerhalb  aller  erforderlichen  Grenzen 
messbar  zu  variiren  erlaubt  und  zudem,  worüber  sogleich  mehr, 
die  höchst  wichtigen  Beziehungen  zwischen  Wellenlänge  und  photo- 
kinetischen Wirkungen  zu  ermitteln  gestattet. 

Um  eine  für  alle  Zwecke  genügende  Menge  von  Bakterien  in 
möglichst  kurzer  Zeit  im  Licht  beisammen  zu  haben,  wurde  dabei 
der  Spalt  maximal  erweitert  (auf  2  mm  Breite  und  15  mm  Höhe), 
ein  scharfes  Büd  desselben  (mittelst  Objectiv  A,  B  oder  C)  im 
Niveau  des  Objects  entworfen  und  so  hell  und  gleichmässig  wie 
möglich  erleuchtet.  Das  Bild  erscheint  dann  farblos,  nur  auf  der 
einen  Seite  mit  rothem,  auf  der  andern  mit  blauem  Rand.  Der 
Tropfen  ward  zuvor,  um  möglichst  viele  Bakterien  zum  Herum- 
schwimmen zu  veranlassen,  einige  Minuten  lang  in  ganzer  Aus- 
dehnung hellem  Tag-  oder  Gaslicht  ausgesetzt.  Nach  einigen 
Minuten  ward  nun  die  Höhe  des  Lichtspalts  mittelst  der  beiden 
dazu  dienenden  Schrauben  ganz  allmählich  von  beiden  Seiten  her 
verringert  und  damit  das  Netz  gleichsam  zugezogen,  die  inzwi- 
schen ins  Licht  gerathenen  Bakterien  auf  einen  immer  kleineren 
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Raum  zusammengedrängt.  Je  nachdem  der  Fang  ausfiel  und  der 
Zweck  des  Versuchs  dies  erforderte,  ward  der  Raum  mehr  oder 
weniger  eingeengt,  auch  wohl  noch  ein  neuer  Zug  veranstaltet. 

Hat  man  in  dieser  Weise  eine  genügende  Zahl  beisammen, 
so  sieht  man  sie  zunächst  in  der  früher  beschriebenen  Weise  um- 
herschwimmen,  ab  und  zu  sich  festsetzen  und  bemerkt  weiter,  wie 
sie  längs  fast  des  ganzen  Spaltbilds  an  der  Grenze  des  Dunkels 
in  der  charakteristischen  Weise  zurückschrecken.  Auch  fällt  meist 
schon  auf,  dass  sie  auf  der  weniger  brechbaren  Seite  stärker  an- 
gehäuft sind  und  hier  namentlich  Neigung  haben,  sich  festzusetzen. 
Sichtlich  erfolgt  die  Schreckbewegung  im  Ganzen  um  so  schneller 
und  sicherer,  je  schärfer  die  Grenze  zwischen  Licht  und  Dunkel 
und  je  grösser  der  Helligkeitsunterschied. 

Einfluss  voto  Sauerstoff  und  Kohlensäure  auf  die 
Empfindlichkeit  für  Unterschiede  der  Lichtstärke.  Die 
meisten  Individuen  des  nämlichen  Tropfens  zeigen  ungefähr  gleiche 
Empfindlichkeit  Man  bemerkt  aber  bald,  dass  verschiedene  Tro- 
pfen in  dieser  Hinsicht  sich  nicht  gleich  verbalten.  Präparate, 
die  seit  längerer  Zeit  unter  dem  Deckglas  eingeschlossen  waren, 
zeichnen  sich  durch  grössere  Empfindlichkeit  aus.  Hier  kam  es 
nicht  leicht  vor,  dass  ein  Individuum  sich  aus  vollem  Licht  ins 
Dunkel  verirrte..  Die  meisten  schreckten  zurück,  sobald  sie  nur 
eben  ins  Dunkel  eingetaucht  waren,  selten  kamen  sie  um  mehr 
als  drei,  vier  Mal  ihre  Körperlänge  ins  Dunkel  hinaus. 

Weniger  gross  war  die  Empfindlichkeit  im  unbedeckten,  gut 
ventilirten  Tropfen,  oder  kurz  nach  stattgehabter  Lüftung  des  Deck- 
glases. Doch  erwies  sie  sich  auch  in  diesen  Fällen  immer  hin- 
reichend gross,  um  starke  Anhäufungen  der  Bakterien  im  Licht- 
felde zu  veranlassen. 

Wurde  reiner  Sauerstoff  über  das  unbedeckt  in  der  feuchten 
Kammer  befindliche  Präparat  geleitet,  so  nahm  sie  gleichfalls,  und 
namentlich  zu  Anfang,  merklich  ab:  die  bereits  im  Licht  ange- 
sammelten Exemplare  zerstreuten  sich  unter  Beschleunigung  der 
Bewegungen,  wobei  viele  ins  Dunkel  geriethen  ohne  an  der  Grenze 
irgendwie  reagirt  zu  haben.  Der  Effect  war  ganz  ähnlich  wie  bei 
plötzlicher  Steigerung  der  Lichtstärke  zu  höchster  Intensität.  Wie 
hier  kam  es  auch  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  stärkerer  Ansammlung. 

Beim  Verdrängen  des  Sauerstoffs  durch  möglichst  reinen 
Wasserstoff  wuchs   die  Empfindlichkeit  rasch,   ähnlich   wie  nach 
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Bedecken  mit  dem  Deckglas.  Schreckbewegungen  wurden  aber 
auch  bei  ganz  plötzlichem  Sinken  der  O-spannung  (durch  plötz- 
liches Einbrechen  eines  starken  Stromes  reinen  Wasserstoffs  in  die 
Gaskammer)  nicht  beobachtet,  stets  nur  Steigen  der  Empfindlich- 
keit, zu  der  sich  dann  auch  Geschwindigkeitsabnahme  gesellte. 
Vielleicht  würden  Schreckbewegungen  durch  plötzliche  Luftver- 
dttnnung  hervorzurufen  sein. 

Kohlensäure  wirkt  in  dieser  Beziehung  sehr  stark.  Schon 
bei  Zutritt  eines  sehr  reichlich  mit  Luft  verdünnten  COs-stroms 
schrecken  alle  Individuen  plötzlich  zurück,  genau  wie  bei  plötz- 
licher Verdunklung.  Wie  im  letzteren  Falle  setzen  sie  darnach 
ihre  Vorwärtsbewegungen  wieder  fort,  bei  anhaltender  COs-Zufuhr 
mit  abnehmender  Geschwindigkeit  Anfangs  reagiren  sie  noch 
scharf  an  der  Grenze  von  Hell  und  Dunkel,  später  nicht  mehr. 
Endlich  hören  die  Bewegungen  überhaupt  auf.  Durchführen  von 
Lnft,  auch  von  Wasserstoff,  erweckt  aber  bald  wieder,  womit  auch 
die  Lichtempfindlichkeit  zurückkehrt.  Zur  Tödtung  der  Bakterien 
bedarf  es  beiläufig  verhältnissmässig  hoher  Spannung  und  langer 
Einwirkung  der  Kohlensäure. 

Sitz  der  Lichtempfindlichkeit.  Da  die  Bakterien  zu 
klein  und  ihre  Bewegungen  verhältnissmässig  zu  schnell  sind,  ge- 
lang es  nicht,  in  der  Weise  wie  ich  dies  bei  Euglena1)  kürzlich 
gethan,  festzustellen  ob  die  Lichtempfindlichkeit  etwa  bloss  am 
▼orderen  Körperpole  ihren  Sitz  habe.  Man  könnte  letzteres  für 
wahrscheinlich  halten  wegen  des  im  vorliegenden  Falle  so  auf- 
fallend ausgesprochenen  physiologischen  Gegensatzes  zwischen 
oralem  und  aboralem  Ende,  wegen  der  hohen  Entwickelung  des 
Lichtsinnes  und  des  in  vieler  Hinsicht  analogen  Verhaltens  von 
Euglena.  Doch  scheint  mir  der  weiter  unten  zu  besprechende  Zu- 
sammenhang zwischen  der  physiologischen  Wirkung  der  verschie- 
denen Wellenlängen  einerseits  und  dem  Absorptionsvermögen  des 
über  den  ganzen  Körper  vertheilten  Farbstoffs  andererseits  die 
Annahme  zu  befürworten,  dass  die  Lichtempfindlichkeit  über  den 
ganzen  Körper  verbreitet  sei. 

Einfluss  der  Wellenlänge.  Farbensinn.  Ich  bemerkte 
Weits,  dass  bei  sehr  weitem  Spalt  (2  mm),   wo  nur   die  beiden 


1)  Ueber   Licht-    und  Farbenperception   niederster   Organismen.    Dies 
Archiv,  Bd.  XXIX,  p.  416. 
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Ränder  des  Spectrams  farbig,  das  übrige  Lichtfeld  weiss  erschien, 
meist  schon  eine  stärkere  Anhäufung  der  Bakterien  an  der  we- 
niger brechbaren  Seite  auffällt,  gerade  das  Gegentheil  also 
von  dem,  was  bei  Euglena  viridis  im  gleichen  Falle  beobachtet 
wird,  und  überhaupt  bei  photokinetischen  und  photomechanischen 
Wirkungen  nach  bisherigen  Erfahrungen  Regel  ist. 

Verengert  man  jetzt  den  Spalt  ganz  allmählich,  etwa  um  je 
0,5  mm  im  Laufe  einer  Minute,  so  ändert  sich  mit  steigender  Ent- 
wicklung der  Farben  und  zunehmender  Reinheit  des  Spectrums 
die  Vertheilung  der  Bakterien  in  höchst  charakteristischer  Weise. 
Die  Hauptmasse  der  Bakterien  rückt  nämlich  immer  mehr  dem 
rothenEnde  zu,  um  endlich  ganz  ins  Ultraroth  zu  wandern, 
wo  sie  sich  auf  einem  schmalen,  beiderseits  scharf  begrenzten 
Streifen  concentrirt.  Die  Breite  dieses  Streifens  (Fig.  4  und  5) 
ist  etwa  gleich  dem  Abstand  der  Fraunhofer'schen  Linien  B  und  C; 
seine  Mitte  liegt  von  B  so  weit  nach  der  warmen  Seite,  als  der 
Abstand  der  Linie  C  von  D  beträgt,  also  etwa  bei  l  =  0,85  /a. 

Eine  zweite,  schwächere,  aber  gleichfalls,  namentlich  nach 
dem  Roth  hin  scharf  begrenzte  Anhäufung  bildet  sich  gleichzeitig 
im  Orange  und  Gelb  zwischen  den  Wellenlängen  0,61  und  0,57 
(C*/bD—  DVsE)  aus.  Schwache  Andeutung  einer  dritten  Anhäu- 
fung kann  im  Grün  zwischen  etwa  0,55  und  0,51  (D  */s  E-E  l/9  F) 
auftreten;  auch  im  Gelbgrün,  Blau,  selbst  im  Violett  halten  sich 
einzelne  Individuen  länger,  während  das  Roth  von  der  äussersten 
Grenze  des  Sichtbaren  bis  ins  Orange  (O  */b  D)  wie  auch  das  äus- 
serste  Violett  bald  völlig  veröden.  Ultraviolett  und  äusserstes 
Ultraroth  verhalten  sich  schon  bei  der  grössten  erreichbaren  Inten- 
sität wie  völlige  Dunkelheit. 

Wird  die  Spaltweite  noch  weiter  verringert,  so  zerstreuen 
sich  die  im  Violett,  Blau  und  Grün  noch  vorhandenen  Individuen, 
weiterhin  die  starke  Ansammlung  im  Orangegelb,  viel  später  erst 
auch  die  im  Ultraroth. 

Im  Sonnenspectrum  ist  die  Vertheilung  etwas  anders  als  in 
dem  von  Gaslicht.  Die  Unterschiede  erklären  sich  aus  den  Un- 
terschieden in  der  relativen  Energie  der  verschiedenen  Wellen- 
längen in  beiden  Lichtquellen.  Sie  sind,  auch  quantitativ,  in  voller 
Uebereinstimmung  mit  dem  was  bezüglich  des  Verhältnisses  der 
letzteren  mittelst  der  Bakterienmethode  und  der  Assimilationserschei- 
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nungen  früher  von  mir  ermittelt  wurde ').  Die  kurzwelligen  Strahlen 
wirken  im  Sonnenspectrum  verhältnissmässig  kräftiger:  die  An- 
häufung im  Gelb  ist  nur  wenig  schwächer  als  die  im  Ultraroth, 
die  im  Grün  entschieden  deutlicher  als  bei  Anwendung  von  Gas- 
licht, obschon  immer  ausserordentlich  viel  schwächer  als  die  beiden 
anderen.  Gelbgrttn,  Blau  und  Violett  fesseln  auch  verhältnissmässig 
mehr  Individuen,  und  das  sichtbare  Roth  wird  noch  mehr  gemieden 
als  im  Gaslicht. 

Fig.  4  und  5  geben  eine  Darstellung  beider  Verhältnisse. 
Fig.  4  zeigt  die  Vertheilung  im  Spectrum  von  Gaslicht,  wie  sie 
bei  einer  Spaltweite  von  0,04—0,08  mm  unter  Anwendung  von 
Objectiv  A  (aequiv.  Brennw.  16  mm)  zur  Projection  des  Spectrums 
sieb  auszubilden  pflegte;  Fig.  4  die  Vertheilung  im  Spectrum 
directen  Sonnenlichts  bei  einer  Spaltweite  von  0,01—0,02  mm. 

Um  die  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  natürlich  dem  Blick 
entzogene  Anhäufung  im  Ultraroth  sichtbar  zu  machen,  Hess  ich 
entweder  ein  wenig  diffuses  Licht  auf  den  Tropfen  fallen,  so  dass 
die  Umgebung  des  spectralen  Spaltbildes  nicht  völlig  schwarz,  son- 
dern nur  gerade  so  dunkel  erschien,  dass  das  beigemengte  Licht 
die  Bakterien  nicht  wesentlich  beeinflusste,  aber  gestattete,  dieselben 
mit  schwachen  oder  mittelstarken  Vergrösserungen  zu  beobachten. 
Oder  ich  benutzte  als  Objectträger  die  mit  quadratischer  Theilung 
versehene,  ursprünglich  zur  Zählung  von  Blutkörpern  bestimmte 
Glassplatte  von  Zeiss,  die  auf  dem  dazu  gehörigen  mit  Schraube 
-geradlinig  beweglichen  Objectti seh9)  gelagert  ward.  Nachdem  das 
Spectrum  im  Tropfen  auf  der  Theilung  entworfen  und  in  Bezug 
auf  die  graduirte  Scala  des  Ocularmikrometers  scharf  eingestellt 
war  (bei  Gaslicht  unter  Zuhilfenahme  der  Natronflamme)  und 
weiter  nach  passender  Regulirung  der  Spaltweite  die  Ansammlung 
im  Gelb  sich  möglichst  scharf  ausgebildet  hatte,  ward  nun  plötz- 
lich durch  Drehung  an  der  Schraube  des  beweglichen  Objecttischs 
der  Objectträger  parallel  mit  dem  Spectrum  eine  (mit  dem  Okular- 
mikrometer leicht  zu  messende)  Strecke  weit  in  der  Richtung  nach 
dem  Violett  zu  verschoben.    Hierdurch  rückten  die  erst  im  Ultra- 


1)  VgL  Farbe   und   Assimilation.     Onderzoek.  physiol.  labor.  Utreoht. 
Dwte.  B.  YH.  1882.  p.  218. 

2)  UUwtrirt.  Katolog  über  Mikroskope  u.  s.  w.   von    C   Zeiss.    1881. 
P-  9.  Nr.  46b. 
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roth  befindlichen  Partien  des  Tropfens  in  den  sichtbaren  Theil 
des  Spectrnms  and  war  es  nnn  leicht  die  daselbst  vorhandene 
Anhäufung  nach  Lage,  Ausdehnung  n.  s.  w.  zu  nntersnchen.  Er- 
leichtert wird  die  Aufgabe  durch  die  Neigung  der  Bakterien,  sich 
bei  längerer  constanter  Beleuchtung  an  den  Stellen  dichtester 
Anhäufung  dauernd  festzusetzen.  Lässt  man  ihnen,  nachdem  die 
günstige  Spaltweite  gefunden,  nur  fünf  bis  zehn  Minuten  Zeit  sich 
zu  fixiren,  so  halten  sich  die  dann  gebildeten  Anhäufungen  lange 
genug,  um  genau  geprüft  werden  zu  können.  Noch  nach  Stunden, 
ja  Tagen  konnten  ihre  Spuren  gefunden  werden.  Giebt  man  den 
Bakterien  nicht  Zeit  sich  zu  fixiren,  so  zerstreuen  sie  sich  sofort, 
sobald  sie  in  andere  Wellenlängen  verschoben  werden  und  häufen 
sich  dann  an  den  Stellen  an,  welche  nunmehr  ins  Orangegelb  und 
innere  Ultraroth  fallen.  Will  man  nicht  bloss  die  Anhäufung,  son- 
dern auch  die  Bewegungen  der  Bakterien  im  Ultraroth  beobachten, 
so  ißt  natürlich  nur  das  erste  Verfahren,  Beimischung  einer  ge- 
ringen Menge  sichtbarer  Strahlen,  anwendbar. 

Nähere  Prüfung  der  Empfindlichkeit  für  Unter- 
schiede der  Wellenlänge  und  der  Intensität  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Spectrums.  Wenn  man  die  Ent- 
wickelung  der  lokalen  Ansammlungen  bei  allmählicher  Verenge- 
rung des  Spaltes  näher  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  wesentlich 
zwei  Momente  dabei  mitwirken:  verschiedene  Empfindlichkeit  für 
Unterschiede  der  Wellenlänge  einerseits  und  der  Inten- 
sität in  verschiedenen  Gegenden  des  Spectrums  ande- . 
rerseits.  Bei  maximaler  Spaltweite  und  grösster  Lichtstärke 
schwimmen  die  Bakterien  anscheinend  unbehindert  quer  durch  das 
ganze  Spectrum,  am  rothen  Ende  noch  ein  gutes  Stück  ins  Ultra- 
roth hinaus,  am  andern  bis  weit  ins  Violett.  Am  obern  und  un- 
tern Rand  des  Spectralbilds  schrecken  sie  auf  jeder  Wellenlänge 
(auch  im  Ultraroth)  in  der  charakteristischen  Weise  vor  dem 
Dunkel  zurück,  doch  verliert  die  Reaction  an  Sicherheit  und 
Schärfe  nach  dem  äussersten  Violett  zu  wie  auch  im  äussersten 
Ultraroth. 

Wird  jetzt  der  Spalt  verengt,  das  Spectrum  lichtschwächer 
und  farbenreiner,  so  sieht  man  bald  die  Bakterien  nicht  nur  an 
den  Grenzen  des  Spectrums,  sondern  auch  innerhalb  desselben, 
beim  Uebergang  aus  gewissen  Farben  in  benachbarte  zurück- 
schrecken.   Namentlich   beim  Uebergang   aus  Gelb   in  Roth,   aus 
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Ultraroth  in  Roth,  und  aas  dem  äussersten  ins  innere  Ultraroth 
findet  dies  statt,  weniger  auffällig,  obschon  auch  häufig,  beim 
Uebergang  ans  Gelb  in  Grün,  aus  Grün  in  Blau  oder  aus  Blau 
in  Violett.  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  findet  in 
keinem  dieser  Fälle  ein  Hinderniss. 

Muss  schon  hierdurch  die  Ausbildung  lokaler  Anhäufungen 
in  bestimmten  Theilen  des  Spectrums  veranlasst  werden,  so  kommt 
dazu  als  zweites  Moment  der  Umstand,  dass  auch  der  Austritt 
ins  Dunkel  aus  den  in  der  eben  behandelten  Beziehung  weniger 
bevorzugten  Farben  relativ  leichter  stattfindet.  So  sind  es  nament- 
lich das  sichtbare  Roth  und  das  äussere  Ultraroth,  dann  Violett 
and  Blau,  die  schnell  durch  Auswanderung  nach  dem  Dunkel  hin 
eracuirt  werden. 

Uebrigens  kann  die  Empfindlichkeit  für  Intensitätsunterschiede 
auch  in  den  weniger  wirksamen  Farben  noch  hohe  Werthe  er- 
reichen. So  sah  ich  im  Spectrum  von  Sonnenlicht,  das  durch 
Objectiv  B  von  Zeiss  projicirt  wurde,  bei  einer  Spaltweite  von 
nur  0,01  mm  noch  zwischen  G  und  H,  bei  X  =  0,41  /*,  mitunter 
deutliche  Reaction  an  der  Grenze  des  Dunkels.  Zwar  erfolgte  die 
Schreckbewegung  hier  nur  langsam,  wie  denn  überhaupt  die  Be- 
wegungen im  Violett  nicht  sehr  lebhaft  waren,  aber  doch  in  völlig 
charakteristischer  Weise.  Für  das  Auge  war  der  Helligkeitsunter- 
schied hier  zwar  sehr  deutlich,  aber  doch  immerhin  so  gering,  dass 
er  bei  etwa  fünfmal  geringerer  Spaltweite  verschwand. 

Bei  hinreichender  Intensität  werden  auch  noch  Strahlen  bei 
H  empfunden.  Die  Grenzen  des  Empfindungsvermögens 
der  Bakterien  für  Licht  bleiben  also  an  der  violetten  Seite  hinter 
denen  des  menschlichen  Auges  wohl  nicht  erheblich  zurück.  Sie 
reichen  aber,  wie  man  sieht,  andererseits  weit  über  dieselben  hin- 
aas, indem  auch  ultrarothe  Strahlen  und  diese,  wenigstens  soweit 
sie  zwischen  l  =  0,80  und  0,90  /*  liegen,  sogar  ganz  besonders 
fein  percipirt  werden,  worüber  sogleich  noch  mehr. 

Soviel  ich  weiss,  unterscheiden  sich  in  letzterer  Beziehung  un- 
sere Bakterien  von  allen  bisher  darauf  geprüften  Thieren  (J.  Lub- 
bock  u.  a.)  und  frei  beweglichen  Pflanzen  (Gohn,  Strasburger 
u.  a.).  Die  einzige  bekannte  physiologische  Wirkung  ultrarother  Strah- 
len (von  der  thermischen  abgesehen)  scheint  die  von  Guillemin1) 

1)  C.  M.  Guillemin,    Production  de   la   chlorophylle  et    direct    des 
%»  etc.  Ann.  sc.  nat.  Botan.  IV.  Ser.  T.  7.  1857.  p.  154. 
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entdeckte,  von  Wies n er1)  weiter  verfolgte  photomechanische  Wir- 
kung auf  die  Krümmungen  heliotropisch  sehr  empfindlicher  Pflan- 
zen zu  sein,  nachdem  die  gleichfalls  von  Guillemin2)  behauptete 
Chlorophyllbildung  im  Ultraroth  durch  Wiesner's8)  Versuche  zum 
wenigsten  sehr  zweifelhaft  geworden  ist.  Wenn  auch  die  haupt- 
sächlichste heliotropische  Wirkung  stets  den  brechbareren  Strah- 
len, bis  ins  Ultraviolett  hinein,  zukommt,  so  findet  sich  doch  ein 
zweites,  kleineres  Maximum,  wie  es  scheint  stets,  im  Ultraroth. 

In  Ermangeluüg  eines  Mikrospectralobjectivs  kann  man  si$h 
mittelst  gefärbter  Gläser  und  Flüssigkeiten  von  den  wichtigsten 
der  eben  beschriebenen  Thatsachen,  die  verschiedene  Empfindlich- 
keit unserer  Bakterien  in  verschiedenen  Farben  betreffend,  über- 
zeugen. Zu  besonders  anschaulichen  Versuchen  gibt  die  mehrfach 
erwähnte  Blendungsvorrichtung  mit  doppelter  Diaphragmenscheibe 
Gelegenheit.  Dieselbe  besitzt  eine  Einrichtung  um  jede  der  beiden 
Lichtöffnungen  für  sich  mit  einem  gefärbten  Glas  zu  decken.  So 
kann  man  dann  im  nämlichen  Gesichtsfeld  des  übrigens  dunklen 
Tropfens  zwei  verschiedenfarbige  Lichtkreise  nebeneinander  ent- 
werfen und  das  Verhalten  der  Bakterien  in  beiden  direkt  ver- 
gleichen. 

Man  konstatirt  zunächst  leicht  die  ungleich  schnelle  Anhäu- 
fung in  verschiedenen  Farben,  bedingt  durch  diä  verschiedene 
Empfindlichkeit  für  Intensitätsunterschiede,  welche  sich  in  der  ver- 
schiedenen Schärfe  der  Beaction  an  der  Grenze  von  Hell  und 
Dunkel  äussert.  Die  relative  Bevorzugung  verschiedener  Farben 
lässt  sich  sehr  hübsch  zeigen,  wenn  man  die  anfangs  durch  einen 
dunklen  Zwischenraum  getrennten  Lichtkreise  nach  genügender 
Anhäufung  von  Bakterien  einander  soweit  nähert,  dass  sie  sich 
eben  zu  decken  beginnen  (am  einfachsten  durch  geringes  Heben 
oder  Senken  des  projicirenden  Objectivs).  Ausnahmlos  beginnt 
dann  sofort  ein  Auswandern  aus  dem  einen  Kreis  in  den  andern, 
wodurch  bei  genügendem  Farbenunterschied  der  eine  schliesslich 
ganz  zu  veröden  pflegt.  Vertauscht  man  jetzt  die  farbigen  Gläser, 
so  beginnt  sofort  wieder  Auswanderung  in*  umgekehrter  Richtung. 


1)  1.  o.  I.  Theil.  1878.  p.  46  f. 

2)  1.  o. 

3)  J.  Wiesner,  Die  Entstehung  des  Chlorophylls  in  der  Pflanze.  Wien 
1877.  p.  39  f. 
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In  sehr  frappanter  Weise  kann  man  so  namentlich  die  ausser- 
ordentliche Bevorzugung  ultrarother  Strahlen  anschaulich  machen, 
indem  man  vor  die  eine  der  beiden  Oeffhungen  eine  undurchsich- 
tige Lösung  von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff,  vor  die  andere  ein 
beliebiges  farbiges  Glas  bringt.  Sobald  beide  Kreise  bis  zur  Be- 
rührung genähert  werden,  strömen  die  Bakterien  durch  die  enge 
Berfihrungspforte  aus  dem  hellen  in  den  unsichtbaren  Kreis,  wäh- 
rend in  umgekehrter  Richtung  nicht  leicht  ein  Individuum  übergeht. 
Es  scheint  überflüssig,  die  zahlreichen  Versuchsanordnungen  näher 
zu  besprechen,  die  sich  hier  treffen  lassen.  Alle  mittelst  derselben 
zu  beobachtenden  Erscheinungen  lassen  sich  völlig  erklären  aus 
den  durch  Untersuchung  im  Mikrospectrum  ermittelten  Thatsachen 
and  der  Zusammensetzung  der  angewendeten  farbigen  Lichter. 
Umgekehrt  lassen  sich  aber  auch  mittelst  unserer  Bakterien  man- 
cherlei Aufschlüsse  über  die  Zusammensetzung  des  von  verschie- 
denen Glassorten,  Flüssigkeiten  u.  s.  w.  durchgelassenen  Lichtes 
gewinnen,  namentlich  bezüglich  des  Gehaltes  an  dunklen  Wärme- 
strahlen, worüber  im  Anhang  noch  Einiges  mitgetheilt  werden  soll. 

Einfluss  der  Wellenlänge  auf  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegungen.  Ungleicher  phototonischer  Effect  der 
verschiedenen  Lichtstrahlen.  Wiederholt  wurde  bereits  be- 
merkt, dass  auch  die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen  in  verschie- 
denfarbigem Licht  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  Unter- 
schiede zeigte.  So  äussert  sich  denn  auch  ein  Unterschied  der 
Strahlen  verschiedener  Wellenlänge  in  der  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  dieselben  die  Dunkelstarre  zu  heben 
vermögen. 

Obenan  stehen  auch  hier  wiederum  die  ultrarothen  Strahlen. 
Schaltete  ich  zwischen  Lichtquelle  (Gasflamme)  und  Object  eine 
fürs  Auge  völlig  undurchsichtige,  1  cm  dicke  Schicht  einer  Lösung 
von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff  ein,  so  erfolgte  die  Wiedererweckung 
aus  der  Dunkelstarre  anscheinend  ebenso  schnell  wie  bei  direkter 
Bestrahlung,  und  sehr  viel  schneller  als  nach  Einschaltung  eines 
nur  3  mm  dicken  grünen  Glases,  welches  Roth  bis  zu  l  =  0,71  und 
Blau  bis  0,46  durchgehen  liess. 

Auch  mit  Spectrallicht  wurden  Versuche  angestellt  Der 
Tropfen  befand  sich  hierbei  an  der  Unterfläche  eines  Deckglases, 
welches  auf  die  kreisförmige  Oeffnung  eines  gewöhnlichen  Object- 
trägers  aufgekittet  war.    Er  wurde  bedeckt  mit  einem  Deckglas, 
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das  mit  zwei  nur  einen  etwa  XU  mm  breiten  and  5  mm  langen 
Raum  zwischen  sieh  freilassenden  Staniolblättchen  beklebt  war. 
Durch  diesen  freien  Zwischenraum  konnte  das  Licht  eines  belie- 
bigen schmalen  Theils  des  Spectrums  in  den  übrigens  ganz  dun- 
kelen  Tropfen  fallen.  In  anderen  Versuchen  wurden  Capillarröbr- 
chen  mit  Bakterien  in  verschiedene  Bezirke  des  Mikrospectrums 
gebracht.  So  zeigte  sich,  dass  (beim  nämlichen  Spectrum)  im 
inneren  Ultraroth  sowohl  die  Dunkelstarre  am  schnellsten  wieder 
weicht,  als  auch  die  gcössten  Geschwindigkeiten  erreicht  werden. 
Nächstdem  im  Orangegelb,  während  Violett,  Blau  und  sichtbares 
Roth  am  schwächsten  wirken. 

Offenbar  ist  also  der  phototonische  Effect  der  Strahlen  ver- 
schiedener Wellenlänge  in  dem  Maasse  grösser,  als  die  Empfind- 
lichkeit der  Bakterien  für  Intensitätsunterschiede  der  gleichen 
Strahlen  beträchtlicher  ist. 

Beziehungen  zwischen  Absorption  und  photokine- 
tischen Wirkungen  des  Lichts.  Eine  Vergleichung  der  im 
Vorhergehenden  ermittelten  Beziehungen  zwischen  Wellenlänge 
und  photokinetischen  Beactionen  mit  den  früher  beschriebenen  Ab- 
sorptionserscheinungen des  Farbstoffs  der  lebenden  Bakterien  zeigt 
einen  unverkennbaren  Parallelismus  beider  Gruppen  von  Erschei- 
nungen. Es  bedarf  nur  eines  Blickes  auf  unsere  Tafel,  um  zu 
erkennen,  dass  die  photokinetisch  wirkenden  Wellenlängen  des 
sichtbaren  Spectrums  gerade  auch  diejenigen  sind,  welche  am 
stärksten  absorbirt  werden,  die  unwirksamsten  die  am  wenigsten 
absorbirten.  Die  lokalen  Anhäufungen  der  Bakterien  im  Mikro- 
spectrum  (Fig.  4  und  5)  machen  geradezu  den  Eindruck  von  Co- 
pien  der  Absorptionsbänder  (Fig.  2  und  3).  Es  stellt  sich  hier 
ein  ganz  analoger  Zusammenhang  zwischen  Absorption  und  phy- 
siologischer Lichtwirkung  heraus,  wie  er  rücksichtlich  der  Pflan- 
zenassimilation durch  die  Bakterienmethode  nachgewiesen  wurde1). 

Bei  der  Uebereinstimmung,  welche  anscheinend  überall  im 
sichtbaren  Theil  des  Spectrums  zwischen  Absorption  und  Pho- 
tokinese  besteht,  darf  man  vermuthen,  dass  ein  gleicher  Parallelis- 
mus auch  im  unsichtbaren  Theil,  speciell  im  Ultraroth  bestehen 
wird.  Hiernach  müssten  also  die  Wellenlängen  zwischen  etwa 
0,80  und  0,90  fi  sehr  stark  absorbirt  werden.    Das  einzige  Mittel, 


1)  Farbe  und  Assimilation.    Onderzoek.  etc.  VII.  1882,  p.  209  f. 
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dies  zu  entscheiden,  da  das  Auge  versagt,  Thermosäule  nnd  photo- 
graphische Platte  nicht  wohl  anwendbar  sind,  bieten  unsere  Bakterien 
selbst  Man  müsste  prüfen,  ob  die  ultrarothe  Strahlung  beim  Durchgang 
durch  die  Bakterien  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Bakterien  selbst  er- 
heblich geschwächt  wird,  ähnlich  wie  die  assimilatorisch  wirksamen 
Lichtstrahlen  beim  Durchgang  durch  Chlorophyllkörner.  Leider  war  es 
mir,  da  das  Material  inzwischen  ausgegangen,  bisher  nicht  möglich, 
die  erforderlichen  Versuche  anzustellen,  deren  Ausführung  wesent- 
liche Schwierigkeiten  wohl  nicht  im  Wege  stehen.  Bei  der  ausser- 
ordentlichen Empfindlichkeit  unserer  Bakterien  für  ultrarothe  Strahlen 
wird  man  mit  nur  schwachem  Licht  und  möglichst  dicken  absor- 
birenden  Schichten  arbeiten  müssen.  Letztere  lassen  sich  ja,  wie 
früher  gezeigt,  leicht  durch  anhaltende  starke  lokale  Beleuchtung 
herstellen.  , 

Phototaxis.  Bisher  berührten  wir  die  Frage  noch  nicht, 
ob  neben  Intensität  und  Wellenlänge  auch  die  Bichtung  der 
Lichtstrahlen  einen  Einfluss  auf  die  Bewegungen  von  B.  photo- 
metricum ausübt.  Wie  bekannt,  ist  ein  solcher,  von  Strasburger1) 
als  Phototaxis  bezeichneter  Einfluss  bei  den  meisten  frei  be- 
weglichen lichtempfindlichen  niederen  Organismen  sehr  auffällig, 
indem  diese  bei  einseitiger  Beleuchtung  nach  dem  Licht  hin  (po- 
sitive Phototaxis)  oder  vom  Licht  weg  (negative  Phototaxis) 
schwimmen.  Da  nach  Strasburger  auch  chlorophyllfreie  Schwär- 
mer (Chytridium  vorax)  phototaktisch  sein  können s),  war  einiger 
Grund  vorhanden,  diese  Eigenschaft  auch  bei  B.  photometricum 
zu  vermuthen.  Inzwischen  zeigte  sich  unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen hiervon  nichts  und  einige  ausdrücklich  darauf  hin  ange- 
stellte Versuche  gaben  keine  ganz  entscheidenden  Resultate. 

Der  Tropfen  befand  sich  bei  diesen  Versuchen  auf  einem 
gewöhnlichen  Objectglas  oder  hing  an  der  Unterfläche  des  Deck- 
glases eines  durchbohrten  Objectträgers,  im  dunkelen  Mikroskop- 
kasten auf  mattschwarzem  Grunde  vor  der  3  cm .  weiten  inneren 
Oeffhung  des  Lichttrichters,  bekam  -also  nur  von  einer  Seite  Licht. 
Zur  Beleuchtung  wurden  abwechselnd  benutzt  directes,  mittelst 
eines  Heliostaten  fixirtes  Sonnenlicht,  diffuses  Tageslicht  und  die 


1)  Strasb urger,  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Schwärm- 
sporen.  Jena  1878,  p.  37. 

2)  Ibid.  p.  18. 
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Flamme  des  mehr  erwähnten  grossen  Sugg'schen  Gasbrenners,  in 
mehreren  Versuchen  ausserdem  farbige  und  matte  Gläser,  sowie 
farbige  Lösungen  (Chromchlorid,  Kupferoxydainmoniak,  Jod  in 
Schwefelkohlenstoff),  die  vor  die  innere  Oeffnung  des  Lichttrichters 
gestellt  wurden. 

Nur  in  einem  Falle  (directes  Sonnenlicht,  Rubinglas)  schien 
ein  deutlicher  Einfluss  vorhanden  und  zwar  im  Sinne  negativer 
Phototaxis.  Nach  Drehung  des  Tropfens  um  180°  bildete  sich 
binnen  5  Minuten  aufs  Neue  eine  ziemlich  starke  Ansammlung  an 
der  vom  Licht  abgewandten  Seite.  Bei  einer,  eine  halbe  Stunde 
später  vorgekommenen  Wiederholung  blieb  aber  jeder  Erfolg  aus. 
Die  Bakterien  wurden  wie  gewöhnlich  ziemlich  gleichmässig  durch 
den  ganzen  Tropfen  zerstreut  gefunden.  Bei  allen  diesen  Ver- 
suchen variirte  die  Temperatur  nur  zwischen  13  und  16°  G. 

In  jedem  Falle  ist  also  ein  Einfluss  der  Lichtrichtung  bei 
unseren  Bakterien,  wenn  er  überhaupt  existirt,  nur  in  ganz  unbe- 
deutendem Grade  vorhanden.  Intensität  und  Wellenlänge  bestim- 
men fast  ausschliesslich  die  Erscheinungen.  Vielleicht  hängt  das 
Fehlen  deutlicherer  Phototaxis  mit  der  optischen  Homogenität, 
speciell  der  gleichmässigen  Vertheilung  des  Farbstoffs  über  den 
Körper  zusammen,  der  bei  den  Lichtreactionen  doch,  wie  der 
Parallelismus  zwischen  Absorptions-  und  photokinetischen  Er- 
scheinungen zeigt,  eine  wesentliche  Rolle  spielt.  Die  meisten 
farbigen  phototaktischen  Schwärmer  haben  einen  farblosen  Vor- 
derpol, was  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  verschieden  ge- 
richteter Lichtstrahlen  wohl  begründet  erscheinen  lässt.  Und  das 
ganz  farblose,  nach  Strasburger  in  hohem  Grade  phototaktische 
Chytridium  vorax  kann  keinen  Einwand  bilden,  denn  bei  diesem 
liegt  am  einen  Körperende  nahe  der  Insertion  der  einen  Cilie  ein 
relativ  grosser  farbloser  Oeltropfen '),  der  natürlich  in  Bezug  auf 
die  Beleuchtungsverhältnisse  gleichfalls  einen  Unterschied  zwischen 
vorn  und  hinten  bedingen  muss. 

Schlussbemerkungen.  Was  ich  über  die  Beziehungen  des 
Lichtes  zu  den  Bewegungen  unserer  Bakterien  bisher  feststellen 


1)  Bei  dem  verwandten  Polyphagus  Euglenae  ist  dieser  Tropfen  gelb 
gefärbt.  Vgl.  L.  Nowakowski  in  C  o  h  n  's  Beiträgen  zur  Biologie  der  Pflanzen. 
IL  1877.  p.  201.  Taf.  IX.  Fig.  5  und  6. 


Bacterium  photometrioum.  128 

konnte,  ist  auf  den  vorstehenden  Seiten  mitgetheilt.  Man  wird 
nicht  erwarten,  dass  ich  am  Schlosse  den  Versuch  wage,  die  ge- 
fundenen Thatsachen  durch  eine  Theorie  zu  vereinigen.  Die  Er- 
scheinungen sind  viel  zu  verwickelt,  um  schon  jetzt  in  befriedi- 
gender Weise  in  die  elementaren  Prozesse  zergliedert  und  in  ihrem 
cansalen  Zusammenhang  genügend  durchschaut  werden  zu  können. 
Gewiss  ist,  dass  die  beobachteten  Wirkungen  nicht,  wie  der 
Hauptsache  nach  die  photokinetischen  Reactictnen  von  Navicula 
und  Paramaecium  bursaria,  einfach  auf  Aenderungen  der  Sauer- 
stoffspannung, sei  es  nun  mit  oder  ohne  Hinzutreten  einer  Athem- 
empfindung,  zurückgeführt  werden  können1)-  Auch  sind  sie,  wie 
die  phototonischen  Erscheinungen  lehren,  offenbar  noch  complicirter 
als  die  der  Euglenen,  denen  sie  übrigens  theilweise  principiell 
verwandt  sind,  insomm  nämlich,  als  sie  auf  eine  specifische  Reiz- 
barkeit für  Licht  weisen,  die  wohl  am  ehesten  mit  der  des  Seh- 
organs höherer  Thiere  verglichen,  werden  darf. 

Machen  die  Erscheinungen  der  photokinetischen  Induction 
und  Nachwirkung  im  Verband  mit  den  gesetzmässigen  Beziehungen, 
welche  wir  zwischen  den  optischen  Eigenschaften  des  Farbstoffs 
und  der  photokinetischen  Wirkung  der  Strahlen  verschiedener 
Wellenlänge  auffanden,  es  wahrscheinlich,  dass  die  erste  Wirkung 
des  Lichts  eine  chemische  sei,  so  lässt  sich  doch  nicht  einmal 
dies  mit  unumstösslicher  Gewissheit  behaupten.  Und  wäre  es 
eicher,  so  würden  wir  doch  über  die  Natur  dieses  Chemismus 
nichts  Positives  äiit  Bestimmtheit  aussagen  können.  Man  mag 
immerhin  vermuthen,  dass  derselbe  in  der  Erzeugung  einer  oder 
mehrerer  Substanzen  bestehe,  deren  allmähliche  Zersetzung  die 
Quelle  für  die  Kraft  der  Bewegungen  liefere,  und  dass  der  Farb- 
stoff dabei  eine  ähnliche  Rolle  spiele  wie  etwa  das  Chromophyll 
bei  der  Stärkebildung,  so  würden  sich  allerdings  die  Erscheinungen 
der  photokinetischen  Induction  und  Nachwirkung,  die  Beziehungen 
zwischen  Intensität  und  Wellenlänge  einerseits  und  Grösse  und 
Daner  der  bewegungserregenden  und  beschleunigenden  Wirkung  des 
Lichtes  andererseits  erklären,  aber  schon  zur  Erklärung  der  beru- 
higenden Wirkung  starker  gleichmässiger  Beleuchtung,  ebenso  der 


1)  Siehe  den  Aufsatz:  „Ueber  Licht-  und  Farbenperception  niederster 
Organismen. tf  Neuere  Versuche  haben  mir  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
auch  bei  Naviculaoeen  Spuren  einer  Athemempfindung  vorkommen. 
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beunruhigenden  Wirkung  wechselnder  Beleuchtung,  vor  Allem  auch 
der  Sehr  eck  bewegung,  würde  es  neuer  Annahmen  bedürfen,  die, 
soweit  ich  den  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  tibersehe, 
nur  ganz  willkürliche  sein  könnten. 

Es  scheint  mir  desshalb  gerathener,  einstweilen  den  Boden 
der  Theorie  nicht  weiter  zu  betreten,  sondern  mit  der  Untersuchung 
der  Einzelerscheinungen  und  ihrer  Bedingungen  erst  noch  weiter 
fortzufahren.  Namentlich  von  einem  vergleichenden  Studium  mög- 
lichst vieler  verschiedener  Formen  von  lichtpereipirenden  Organis- 
men wird  man  sich  gewiss  wichtige  Aufschlüsse  versprechen  dürfen. 


Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  I. 


Fig.  1.  Bacterium  photometricum.  2000  Mal  vergrössert  (Zeiss'  Oelimmer- 
sion  Vi«?  Ocul.  IV).  a— h  die  gewöhnliche,  grössere,  bewegliche 
Form;  i — r,  kleinere  und  kleinste  bewegliche  Zustände;  s— z  Ruhe- 
zustände, meist  in  Zoogloeahaufen. 

Fig.  2.  Spectrum  des  Farbstoffs  der  lebenden  Bakterien,  in  0,1  mm  dicker 
Schicht. 

Fig.  3.     Dasselbe  in  etwa  0,05  mm  dicker  Schicht. 

Fig.  4.    Vertheilung  der  Bakterien  im  Mikrospectrum  von  Gaslicht  ,00/i. 

Fig.  5.    Dieselbe  im  Mikrospectrum  directen  Sonnenlichtes. 
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Präfang  der  Diathermanität  einiger  Medien  mittelst 

Bacterium  photometrieum. 

Von 
Th.  W.  Engelmann, 


Die  ausserordentliche  Empfindlichkeit  des  in  der  vorigen 
Abhandlung  beschriebenen  Bacterium  photometrieum  für 
gewisse'  ultrarothe  Strahlen  Hess  sich  verwenden,  um  die  Durch- 
gängigkeit einiger  Medien  für  diese  unsichtbaren  Strahlen  zu  prüfen« 
Die  Versuchsanordnung  konnte  in  verschiedener  Weise  getroffen 
werden.  In  einer  Reihe  von  Fällen  verfuhr  ich  folgender massen : 
Es  ward  zunächst  im  dunklen  Tropfen  mit  Hilfe  des  Mikrospec- 
tralobjectivs  in  der  früher  beschriebenen  Weise  bei  maximal  er- 
weitertem, möglichst  intensiv  erleuchtetem  Spalt  eine  starke  localc 
Anhäufung  von  Bakterien  hervorgerufen,  hierauf  durch  allmähliche 
Verengerung  des  Spalts  die  Ausbildung  der  charakteristischen, 
zwischen  den  Wellenlängen  von  etwa  0,80  ju  und  0,90  i*  gelegenen 
Ansammlung  im  Ultraroth  veranlasst  und  nun  bestimmt,  wie  weit 
der  Spalt  verengert  werden  durfte,  ohne  dass  diese  Ansammlung 
sich  völlig  zerstreute.  Hiernach  ward  der  Spalt  ein  wenig  erwei- 
tert, sobald  sich  wieder  eine  grössere  Menge  von  Bakterien,  im 
inneren  Ultraroth  angehäuft  hatte,  das  zu  prüfende  Medium  zwi- 
schen Lichtquelle  (Heliostat  oder  Glasflamme)  und  Spiegel  des 
Hikrospectralobjectivs  eingeschaltet  und  nun  aufs  Neue  die  geringste 
Spaltweite  aufgesucht,  bei  der  sich  eine  deutliche  Anhäufung  im 
Ultraroth  erhielt. 

In  anderen  Fällen  ward  der  Spalt  nach  der  ersten  Bestimmung 
wieder  maximal  erweitert  und  nach  der  nunmehr  erfolgten  Ein- 
schaltung des  zu  untersuchenden  Mediums  auf  das  Minimum  ver- 
engert Wieder  in  anderen  Fällen  ging  ich  von  geschlossenem 
Spalt  aus  und  suchte  die  geringste  Spaltweite,  bei  welcher  inner- 
halb bestimmter,  nicht  zu  kurzer  Zeit,  beispielsweise  3  Minuten, 
sich  eine  entschiedene  Anhäufung  im  Ultraroth  gebildet  hatte. 
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Sehr  genau  können  natürlich  alle  diese  Messungen  nicht 
sein,  schon  wegen  der  veränderlichen  Empfindlichkeit  des  Reagens. 
Aach  verhinderte  mich  leider  das  frühzeitige  Ausgehen  des  Mate- 
rials, diese  Fehler  durch  eine  grössere  Zahl  von  Messungen  so 
weit  möglich  wieder  gut  zu  machen.  Aber  immerhin,  auch  als 
Ann&herungswerthe  behalten  sie  einige  Bedeutung,  und  namentlich 
sind  die  Fälle  wichtig,  in  denen  Einschaltung  des  absorbirenden 
Mediums  ohne  allen  Einfluss  auf  die  photokinetische  Reaction  zu 
sein  schien.  Denn  das  deutliche  Eintreten  der  Reaction  in  beiden 
Fällen  bei  gleicher  minimaler  Spaltweite  beweist  jedenfalls,  dass 
das  geprüfte  Medium  für  die  betreffende  Strahlengruppe  in  hohem 
Maasse  durchgängig  ist. 

Von  den  untersuchten  Medien  erwiesen  sich  als  anscheinend 
absolut  diatherman  für  das  innere  Ultraroth  zwischen  etwa 
0,80  und  0,90  \i  Wellenlänge  alle  farblosen,  durchsichtigen, 
nämlich  Glas,  Wasser,  concentrirte  Alaunlösung  (diese  drei  in 
Schichten  bis  zu  10  cm  Dicke  geprüft),  Alaunkry stalle  (0,3  cm  dick), 
Humor  aqueus,  Glaskörper,  Krystalllinse  und  Hornhaut  des  Auges. 
Ferner  einige  farbige  Medien:  alkoholische  Chlorophylllösung 
(in  durchfallendem  Licht  roth,  fast  undurchsichtig)  und,  wenigstens 
in  ziemlich  hohem  Grade,  auch  dünne,  hellgrüne  Epheublätter 
sowie  blaues,  ziemlich  dunkles  Kobaltglas.  Diesen  allen  war  ge- 
meinsam, dass  sie  auch  das  äusserste  sichtbare  Roth  gut  durch- 
Hessen. 

Starke  Schwächung  der  ultrarothen  Gruppe  gaben,  trotz  rela- 
tiv grosser  Durchsichtigkeit  zwei  grüne  und  eine  blaugrüne  Glas- 
sorte, welche  sämmtlich  auch  das  äusserste  sichtbare  Roth  sehr 
stark  auslöschten. 

Ein  specielles  Interesse  bieten  die  mit  den  Augenmedien 
angestellten  Versuche,  insofern  sie  einen  Beitrag  liefern  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  nach  den  Ursachen  der  Unsichtbarkeit  der 
ultrarothen  Strahlen.  Zwar  haben  die  bisherigen  Versuche,  beson- 
ders die  von  Franz  ')  und  Tyndall*)  schon  genügend  bewiesen, 
dass  diese  Ursache  wesentlich  in  der  Unempfindlichkeit  der  Netz- 


1)  R.  Franz,    Ueber   die  Diathermansie   der  Augenmedien.   Poggend. 
Annal.  CXV.  1862.  p.  266. 

2)  J.  Tyndall,    Ueber  leuchtende  und  dunkle  Strahlung.   Pogg.  Ann. 
CXXIV.  1866.  p.  36. 
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haotelemente,  nicht  in  der  Undurchgängigkeit  der  Augenmedien 
für  die  „dunkle  Wärme"  gelegen  ist.  Aber  es  hat  noch  ein  be- 
sonderes Interesse,  dies  gerade  für  die  an  die  änssersten  sichtbaren 
sich  zunächst  anschliessenden  nltrarothen  Strahlen  bewiesen  zu 
sehen,  welche  bisher  nicht  isolirt  oder  doch  nicht  in  der  geringen 
Ansdehnnng  nnd  scharfen  Begrenzung  geprüft  wurden,  wie  das 
mittelst  unserer  Bacterien  möglich  ist.  Indem  nun  unsere  Ver- 
snebe die  anscheinend  vollkommene  Durchgängigkeit  der  sämmt- 
lichen  Augenmedien  gerade  für  diese  Strahlengruppe  beweisen, 
lehren  sie  damit,  dass  die  Grenze  der  Sichtbarkeit  des 
Spectrums  am  rothen  Ende  wirklich  auch  die  Grenze  für 
dieEmpfindlichkeit  der  Netzhautelemente  für  schwächer 
brechbare  Strahlen  ist. 

Bei  diesen  Versuchen  ward  das  Mikrospectrum  mittelst  eines 
der  schwächeren  Objective  von  Zeiss  (B  oder  G)  in  den  Tropfen 
projicirt.  Als  Lichtquelle  diente  die  Flamme  des  grossen  Sugg'- 
schen  Gasbrenners1),  welche  in  1  m  Entfernung  vom  Spiegel  des 
Mikrospectralapparats  aufgestellt  war.  Das  Mikroskop  befand  sich 
im  Dunkelkasten.  Unter  diesen  Bedingungen  ward  bei  directer 
Wirkung  der  Strahlung  noch  bei  Spaltweiten  von  0,01—0,02  mm 
sehr  starke  Anhäufung  im  inneren  Ultraroth  erhalten,  obschon  die 
Lichtstärke  dann  bereits  so  gering  war,  dass  die  Beobachtung  der 
Bakterien  mit  sehr  starken  Vergrösserungen  auch  im  hellen  Theil 
des  Spectrums  etwas  mühsam  zu  werden  anfing.  Es  wurde  dess- 
halb  ein  ziemlich  schwaches  Objectiv  (G)  und  Ocular  (Nr.  3)  zur 
Beobachtung  verwendet 

Ich  schaltete  nun  zwischen  Flamme  und  Spiegel,  dicht  vor 
dem  letzteren,  ein  3,5  cm  weites  und  ebenso  hohes,  von  0,&  cm 
dicken  planparallelen  Glaswänden  begrenztes  Gefäss,  in  welches 
die  Glaskörper  und  wässerigen  Flüssigkeiten  von  vier  frischen 
Ochsenaugen  eingefüllt  waren.  Zuvor  war  schon  gefunden,  dass 
dasselbe  Gefäss  mit  Wasser  oder  concentrirter  Alaunlösung  ge- 
füllt, keinen  nachweisbaren  Einfluss  ausübte.  Auch  jetzt  war  kein 
deutlicher  Einfluss  vorhanden:  innerhalb  drei  Minuten  nach  Oeff- 
nung  des  Spalts  auf  nur  0,01  mm  Weite  bildete  sich  eine  starke 
sebarfbegrenzte  Ansammlung  an  der  charakteristischen  Stelle  aus. 


1)  Vgl.  Farbe   und    Assimilation.    Onderzoek.  etc.   phyeiol.  labor.  VII. 
Utrecht  1862.  p.  218. 

B.  Pfifi««r.  Arohlr  f.  Physiologie.   Bd.  XXX.  9 


128     Th.  W.  Engel  mann:  Prüfung  d.  Diathermanität  einiger  Medien  etc. 

Der  Versuch  ward  zweimal  hinter  einander  an  weit  auseinander 
liegenden  Stellen  desselben  Tropfens  mit  gleichem  Ergebnis 
wiederholt. 

Es  wurden  nun  noch  ausserdem  zwischen  Spiegel  und  Glas- 
gefäss  die  vier  Kry  stall  linsen  derselben  Augen  hintereinander  ein- 
geschaltet, die  zu  dem  Ende  in  ein  4  cm  langes,  etwa  1  cm  weites 
cylindrisches  Loch  eines  Korkes  hintereinander  so  eingeschoben 
waren,  dass  ihre  Axen  in  die  Axe  des  Lochs  fielen  und  kein  Liebt 
neben  ihnen  passiren  konnte.  Die  Lichtstärke  nahm  in  Folge 
hiervon  so  ab,  dass  sie  bei  einer  Spaltweite  von  0,02  mm  kaum 
genügte,  um  die  Bakterien  im  Gelb  deutlich  zu  unterscheiden.  Es 
ward  desshalb  das  schwächere  Objectiv  B  an  Stelle  von  C  an  den 
Mikroskoptubus  geschraubt.  Auch  jetzt  kam  es  bei  0,01  mm  Spalt- 
weite zu  einer  starken  scharfbegrenzten  Anhäufung  im  inneren 
Ultraroth.  Auch  dieser  Versuch  ward  noch  zweimal  mit  gleichem 
Resultat  an  verschiedenen  Stellen  des  nämlichen  Tropfens  wiederholt 

Endlich  wurden  auch  noch  die  vier  Hornhäute  eingeschaltet, 
die  zu  dem  Ende  zwischen  zwei  Glasplatten  zum  Behuf  platter 
Ausbreitung  mit  radiären  Einschnitten  versehen,  Über  einander  ge- 
lagert waren.  Obschon  noch  gut  durchsichtig,  verursachten  sie 
doch  eine  erhebliche  weitere  Schwächung  des  Lichtes.  Gleich- 
wohl blieb  auch  jetzt  bei  einer  Spaltweite  von  wenigstens  0,02 
—0,03  mm  die  Anhäufung  nicht  aus.  Die  Wirkung  war  noch 
so  stark,  dass  kein  Zweifel  war,  sie  würde  bei  völlig  normal  er- 
haltener Durchsichtigkeit  der  Hornhäute  nicht  merklich  schwächer 
als  ohne  dieselben  gewesen  sein. 
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üeber  den  Einflnss  von  Trigeminus-Reizen  auf  die 
Sinnesempflndungen,  insbesondere  auf  den 

Gesichtssinn. 

Von 
Victor  Urbantschitsch 

in  Wien. 


An  mehreren  Patienten  mit  chronischem  Catarrh  des  Mittel- 
ohres fiel  mir  der  bedeutende  Einflnss  auf,  der  vom  Ohre  aus  auf 
das  Sehvermögen  ausgeübt  werden  kann. 

Der  erste  Fall  betraf  einen  70jährigen  Mann,  der  durch 
einige  Monate  vor  dem  Eintritt  in  meine  Behandlung  gleichzeitig 
mit  der  Verminderung  des  Gehörs  eine  Verdunkelung  des  Ge- 
sichtsfeldes mit  einer  auffälligen  Abnahme  des  Sehvermögens  er- 
litten hatte;  während  der  Einführung  einer  Bougie  durch  den 
geschwellten  Tubenkanal  in  die  Paukenhöhle,  erfolgte  plötzlich 
eine  Aufhellung  des  Gesichtsfeldes  und  eine  bedeutende  Sehver- 
besserung, welche  auch  gegenwärtig,  seit  einem  Jahre,  unverändert 
geblieben  ist  In  einem  zweiten  Falle  war  eine  mehrmonatliche 
Schwachsichtigkeit  im  Verlauf  der  Ohrenbehandlung  allmählich 
zurückgegangen.  Bei  einem  dritten  Patienten  hatte  eine  zweimalige 
Bougirung  der  Ohrtrompete  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Seh- 
firoktion  herbeigeführt,  die  sich  nunmehr,  seit  6  Monaten,  constant 
erhält  Ein  vierter  Fall  endlich  betrifft  eine  Patientin,  welche  am  linken 
Ohr  von  heftigen  neuralgischen  Anfällen  (Otalgia  tympanica)  zeit- 
weise befallen  wurde  und  dabei  eine  solche  Verdunklung  des  Ge- 
sichtssinnes erfuhr,  dass  Patientin  während  dieser  Zeit  weder  lesen 
noch  weibliche  Handarbeiten  verrichten  konnte;  nach  dem  Anfalle 
kehrte  das  frühere  Sehvermögen  wieder  zurück. 

Bei  Durchsicht  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  fand 
ich  nur  eine  diesbezügliche  Bemerkung  Deleau's1)  aus  dem  Jahre 

1)  Jonrn.  d.  connaissances  mädico-chir.  1888,  Nr.  6,  ref.  in  den  Med. 
Jahrb.,  Wien  1840,  Bd.  28,  p.  815. 
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1838  vor,  welcher  Autor  in  zwei  Fällen  von  einseitiger  eitriger 
Entzündung  der  Paukenhöhle  eine  Abnahme  des  Sehvermögens 
am  Auge  der  kranken  Seite  beobachtete,  die  sich  in  dem  einen 
Falle  nach  einer  antiphlogistischen  Behandlung,  in  dem  anderen 
Falle  ohne  eine  solche,  mit  der  Besserung  des  Ohrenleidens  wie- 
der zurückgebildet  hatte. 

Da  ich  aus  den  angeführten  Fällen  ersah,  dass  der  bisher 
vollständig  unberücksichtigt  gebliebene  Einfluss  einer  Erkrankung 
des  Gehörorgans  auf  das  Sehvermögen  keineswegs  als  Ausnahms- 
Erscheinung  auftritt,  so  stellte  ich  zunächst  an  einer  Reihe  von 
Ohrenkranken  einschlägige  Untersuchungen  in  der  Weise  an,  dass 
bei  jedem  Versuchsindividuum  am  Beginne  der  Behandlung  und 
ferner  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Ohrenerkrankung  wieder- 
holt Sehprüfungen  vorgenommen  wurden. 

Sämmtliche  Versuche  fanden  selbstverständlich  unter  gleichen 
äusseren  Bedingungen  statt:  Die  Sehprüfungen  erfolgten  unter  Ab- 
schluss  des  Tageslichtes  bei  künstlicher  Beleuchtung,  bei  stets 
gleicher  Lichtintensität  und  constanter  Entfernung  des  Lichtes  und 
des  Versuchsindividuums  vom  Sehobjekte.  Die  Versuchsperson 
hatte  vor  der  Vornahme  der  Sehproben  in  dem  Untersuchung«- 
räume  durch  mindestens  5  Minuten  zu  verweilen.  Da  es  sich  bei 
meinen  Versuchen  nur  um  die  Bestimmung  des  Sehvermögens  in 
einer  gegebenen  Distanz  handelte,  so  habe  ich  von  allen  Prüfungen 
auf  die  Sehschärfe  und  auf  die  Refraction  ganz  abgesehen  und 
mich  nur  darauf  beschränkt,  das  Sehvermögen  des  Individuums 
dadurch  festzustellen,  dass  ich  den  kleinsten  Druck  ermittelte,  der 
in  einer  bestimmten  Distanz  überhaupt  wahrgenommen  wurde.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  von  den  Jaeger' sehen  Schriftskalen,  welche 
ich  bei  meinen  Versuchen  benützte,  stets  jene  Nr.  zum  Ausgangs- 
punkt der  Untersuchung  gewählt,  bei  dem  die  Versuchsperson  nur 
einzelne  Buchstaben  oder  Silben  lesen  konnte. 

Das  Ergebniss  der  Sehprüfungen  zeigt  sich  nämlich  bei  ein- 
zelnen Individuen  sehr  verschieden  je  nachdem  man  von  einer 
für  die  Versuchsperson  deutlich  lesbaren  Schriftskala  zu  einer  nur 
theilweise  wahrnehmbaren  übergeht  oder  aber  umgekehrt,  mit  einer 
für  das  Auge  des  Untersuchten  zu  niederen  Skala  beginnt  und 
allmählich  bis  zu  jener  fortschreitet,  bei  der  ein  theilweises  Lesen 
möglich  ist.  Das  Resultat  kann  im  ersteren  Falle  günstiger  aus- 
fallen als  im  letzteren.    So  war  beispielsweise  ein  von  mir  ge- 
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prüfte«  Individuum  anfänglich  ausser  Stande,  selbst  bei  angestreng- 
tem Fixiren,  mit  dem  linken  Auge  Jaeger  Nr.  20,  21  und  22  zn 
lesen;  als  ich  zn  Nr.  23  und  24  übergegangen  war  und  bemerkte, 
dass  die  betreffenden  Worte  mit  Leichtigkeit  gelesen  wurden,  kehrte 
ich  unmittelbar  darnach  auf  Nr.  22  zurück  und  fand,  dass  auch 
diese  Nr.,  sowie  die  beiden  vorangehenden  Nr.  21  und  20  nunmehr 
ohne  Anstrengung  gelesen  werden  konnten. 

Als  Grund  für  diese  Erscheinung  lässt  sich  wohl  annehmen, 
dass  bei  dem  einmal  erregten  Gesichtssinn  auch  durch  schwächere 
Reize  Sehempfindungen  hervorgerufen  werden  können,  die  vorher 
ftr  sich  allein  die  Sehfunktion  nicht  auszulösen  vermochten1). 

Die  Sehprüfungen  wurden  mit  wenigen  Ausnahmen  an  jedem 
Auge  separat  vorgenommen  und  dabei  eine  seitliche  Drehung  des 
Kopfes,  sowie  ein  Zusammenkneifen  der  Augenlider, '  ferner,  aus 
später  anzugebenden  Gründen,  auch  ein  Druck  auf  das  von  der 
Prüfung  aasgeschlossene  Auge  sorgfältig  vermieden.  Die  Mehr- 
zahl der  Versuchsindividuen,  welche  anfänglich  von  einer  bestimm- 
ten Schriftskala  nicht  ein  Wort  wahrnahmen,  dagegen  bei  längerem 
Fiiiren  der  betreffenden  Skala,  diese  vollständig  oder  theilweise 
zu  lesen  vermochten,  war  eine  Prüfungszeit  von  einer  Minute  und 
etwas  darüber  eingeräumt;  nur  bei  einzelnen  Personen,  bei  denen 
sich  das  Sehvermögen  am  Beginne  der  Untersuchung  am  stärksten 
zeigte  und  bei  angestrengterem  Fixiren  rasch  abnahm,  wurde  die 
am  Beginne  der  Sehprobe  vorhandene  Sehfunktion  als  Prttfungs- 
resultat  verzeichnet. 

Die  an  25  Ohrenkranken  in  der  angegebenen  Weise  ange- 
stellten Untersuchungen  ergaben  nachstehendes  Resultat. 

1)  Vgl.  Fechner,  Psychophysik,  Bd.  2,  p.  148  und  an  verschiedenen 
anderen  Stellen  des  genannten  Werkes.  Die  gleiche  Erscheinung  findet  hin- 
sichtlieh der  Hördistanz  statt,  die  sich  weiter  zeigt,  wenn  die  Schallquelle 
aas  dem  Hörbereich  langsam  an  die  Hörgrenze  gerückt  wird,  als  wenn  sich 
der  Hörmetser  von  einem  ausserhalb  der  Perzeptionsgrenze  gelegenen  Punkte 
dem  Ohre  nähert  (s.  Politzer,  Lehrb.  d.  Ohrenheilk.,  p.  192).  Wie  ich 
mich  bei  Spraohübungen  oftmals  überzeugt  habe,  wird  bei  gleicher  Intensität 
der  Stimme  und  gleicher  Entfernung  des  Sprechenden  vom  Versuchsindivi- 
duum  ein  bestimmtes  Wort,  welches  die  Versuchsperson  anfänglich  nicht  zu 
hören  vermag,  von  dieser  ganz  deutlich  vernommen,  wenn  bei  der  Hörprü- 
fung diesem  Worte  andere,  leichter  verständliche  Worte  vorausgeschickt 
werden.  Vgl.  ferner  dies.  Archiv,  1881,  Bd.  XXV,  p.  223—342:  „Ueber  das 
An-  und  Abklingen  acustischer  Empfindungen". 
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Erklärung  der  Bezeichnungen. 

Der  Wortlaut  der  Jaeg  er 'sehen  Schriftskalen,  welche  bei  den  hier 
mitgetbeilten  Sehprüfungen  zur  Verwendung  kamen,  ist  nachfolgender: 

Nr.  9.  „Wissenschaften  entfernen  sich  im  Ganzen  immer  vom  Leben,  und 
kehren  nur  durch  einen  Umweg  wieder  dahin  zurück." 

Nr.  10.  »Allein  kann  der  Mensch  nicht  bestehen,  daher  schlägt  er  sich 
gerne  zu  einer  Parthei,  weil  er  da,  wenn  nicht  Buhe,  doch  Be- 
ruhigung und  Sicherheit  findet.11 

Nr.  11.  nVon  Natur  besitzen  wir  keinen  Fehler,  der  nicht  zur  Tugend, 
keine  Tugend,  die  nicht  zum  Fehler  werden  konnte.  Diese  letzteren 
sind  gerade  die  bedenklichsten. u 

m 

Nr.  12.  „Säen  ist  nicht  so  beschwerlich  als  ernten.  Zum  Entdecken  gehört 
Qlück,  zum  Erfinden  Geist  und  beide  können  beides  nicht  ent- 
behren.- 

Nr.  13.  „Hypothesen  sind  Wiegenlieder,  womit  der  Lehrer  seine  Schüler 
einlullt." 

Nr.  14.  „Der  allein  ist  glücklich  und  gross,  der  weder  zu  herrschen  noch 
zu  gehorchen  braucht,  um  etwas  zu  sein." 

Nr.  15.  „Je  höher  man  steht,  desto  mehr  Menschen  hat  man  zu  sehen  und 
zu  regiren,  folglich  desto  mehr  Schuldige. a 

Nr.  16.  „Einer  neuen  Wahrheit  ist  nichts  schädlioher  als  ein  alter  Irrthum." 

Nr.  17.  „Liebe  verschenkt,  Egoismus  leiht." 

Nr.  18.  „Deutschland." 

Nr.  19.  „Hamburg." 

Nr.  20.  „Bremen." 

Nr.  21.  „Danzig." 

Nr.  22.  „Bern.* 

Nr.  28.  „wem.a 

Nr.  24.  „von." 

Jeder  einzelne  Buchstabe,  der  von  dem  jedesmaligen  Versuohsindividuum 
gelesen  werden  konnte,  ist  im  Nachstehenden  angeführt.  Finden  sich  am 
Anfange  oder  Ende  eines  von  der  Versuchsperson  gelesenen  Satzes,  bezw. 
Wortes,  Punkte  vor,  oder  sind  solche  zwischen  den  Buchstaben  eingeschaltet, 
so  soll  damit  angedeutet  werden,  dass  an  der  bezeichneten  Stelle  in  der  be- 
treffenden Jaeger'schen  Schriftskala  Buchstaben  oder  Worte  stehen,  welche 
das  Versuchsindividuum  nicht  zu  lesen  im  Stande  war. 
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Das  den  einzelnen  Versuchen  beigefugte  Datum  bezieht  sich  auf  den 
Prafangstag.  Sämmtliche  Versuche  wurden  in  den  Sommermonaten  des  lau- 
fenden Jahres  (1882)  angestellt. 

R.  A.  =  Sehfunktion  am  rechten  Auge. 
L.  A.  =  Sehfunktion  am  linken  Auge. 

0  =  Von  der  betreffenden  Nr.  der  Jaeger'schen  Schriftskala  kann  das 
Yenuchsindividuum  keinen  einzigen  Buchstaben  lesen. 

Alles  =  Die  betreffende  Nr.  der  Jaeger'schen  Schriftskala  vermag  die 
Versuchsperson  vollständig  zu  lesen. 


Versuch  I.    Berger  Ign.,  62  Jahre. 

Rechts:    Vernarbtes   Trommelfell,    Gehörweite    für   die   Uhr  SO  cm 
(150  cm  für  ein  normales  Ohr). 

Link 8:    Eitrige  Entzündung  der   Paukenhohle   mit   Perforation   des 
Trommelfelles;  Dauer  der  Affection  25  Jahre. 
10.8.    R.  A.   Jaeger  Nr.  17  =  Alles;  Nr.  16  =  0. 

L.  A.   Nr.  17  =s  Alles,  jedoch   erst   nach   angestrengtem  Fixiren; 
Nr.  16  =  0. 
23.8.   R.  A.  Nr.  16  =  Einer... 

L.  A.  Nr.  16  =  0;  Nr.  17  =  wie  am  10./8. 

Versnob  IL    Paula  Bij,  18  Jahre. 

Rechtes  Ohr  normal.    Links  seit  6   Wochen   eitrige  Entzündung 
des  Mittelohres  mit  consecutiver  Entzündung  des  äusseren  Qehörganges. 
9.|&    R.  A.  Nr.  17  =  0. 

L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt,  Egoismus.... 
ll.|8.    Die  Entzündung  am  linken  Ohre  etwas  gebessert. 
R.  A.  Nr.  17  as  Liebe. . . 
L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt,  Egoismus. . . 
16.|8.    Fortschreitende  Besserung  links. 

R.  A.  Nr.  17  =  L..b.   ...s.h..kt,  Eg....  h. 
L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt,  Egoismus  .  .h. 
19. 8.    Eitrige  Entzündung  sistirt. 

R.  A.  Nr.  17  =  L..b.    ...s.oh.  .kt,  Eg...  l..ht. 
L.  A.  Nr.  17  =  Alles;  Nr.  16  =  Einer  ...  ist  ...  schädlicher  . . 
..  als  ein  alter  Irrthum. 
9.|9.    Vollständige  Heilung  links. 

R.  A.  Nr.  17  =s  Liebe  verschenkt,  Egoismus  1.  .h. ; 

Nr.  16  =  ....  als  ...  Irrthum. 
L.  A.  Nr.  16  s=s  Einer  neuen  Wahrheit  ....  als  ein  ....  Irrthum. 
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Versa  oh  III.    Julie  Barg,  30  Jahre. 

Reohtea  Ohr  normal;    links  seit  3  Jahren  Ohrensausen   bei   nahezu 
normalem  Gehör. 
26. ! 7.    R.  A.  Nr.  15  =  Je  höher  man  . . . ,  desto  mehr  Menschen  hat  man 
zu   . .  und  zu  . .  folglich  desto  mehr  Sohuldige. 
L.  A.  Nr.  16   gleich  dem  rechten  Auge,  doch   etwas   deutlicher  zu 
lesen. 
Beim  Lesen  mit   dem   rechten  Auge   bemerkt   Patientin   häufige  Ver- 
dunklungswellen, welche  über  das  Gesichtsfeld  ziehen;  mit  dem  linken  Auge 
wird  diese  Erscheinung  nicht  wahrgenommen. 

5.|8.    R.  A.  Nr.  14  =  Der  ...  ist  glücklich  . .  zu  ... 

L.  A.  Nr.  14  =  Der  allein  ist  glücklich  und  gross,  der  w. . .  zu  . . . 
zu  ge 


.... 


Versuch  IV.    Rud.  Dem,  12  Jahre. 

Rechtes  Ohr  normal;  links  seit  8  Tagen  acuter  Catarrh  der  Pauken- 
höhle. 

28. ! 7.    R.  A.  Nr.  12  =  Säen  ist  ... 

L.  A.  Nr.  12  =  Säen  ist    ...   (undeutlicher   als  mit  dem  rechten 

Auge). 
81.|7.    Bedeutende  Besserung  links. 

R.  A.  Nr.  12  =  Alles. 

L.  A.  Nr.  12  s»  ...  ist  nicht  so  beschwerlich  als  ernten. 
20. 1 8.    Seit  14  Tagen  beiderseits  normales  Gehörorgan. 

R.  A.  Nr.  12  =  wie  am  31.|7. 

L.  A.  Nr.  12  =  wie  am  81. 7. 


Versuch  V.    Englinger  Jos.,  40  Jahre. 

Link  es  Ohr   eitrige  Entzündung   der  Paukenhöhle   mit   oonsecutiver 
Entzündung  des  äusseren  Gehörganges;  Dauer  8  Tage. 
19.  |8.    R.  A.  Nr.  17  =  Liebe 

L.  A.  Nr.  17  =■  Liebe  .... 
21.  j8.    Besserung  links. 

R.  A.  Nr.  17  =  Liebe  versoh...t  .g...  leiht. 

L.  A.  Nr.  17  =s  Liebe  v g. . . . 

23.18.    Die  Entzündung  des  äusseren  Gehörganges  (links)  abgelaufen. 

R.  A.  Nr.  17  =s  Liebe  versch...t  .g...  leiht. 

L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe  versch. .  .t  .g. . . 
30. 1 8.    Die  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle  sistirt. 

R.  A.  Nr.  17  —  0. 

L.  A.  Nr.  17  =*  0. 
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V er sach  VI.    Sattler  Barb. 

Seit  2  Monaten  links  starkes  Sausen,  Uhr  nur  beim  Anlegen  an  die 
Ohrmuschel  hörbar.  Rechts  Uhr  6  cm.  Es  besteht  beiderseits  ein  chroni- 
scher Mittelohrcatarrh. 

7. 8.    R.  A.  Nr.  22  =*  Ber. . 

L.  A.  Nr.  22  =  B 

12.(8.    Uhr  rechts  20  cm;  links  1  cm. 
R.  A.  Nr.  22  =  .e... 
L.  A.  Nr.  22  =  .er. . 
21.|8.    Uhr  rechts  26  cm;  links  2  cm. 
R.  A.  Nr.  22  =  .er. . 
L.  A.  Nr.  22  «  .er.. 

Versuch  VII.    Gareis  Ther. 

Rechts  Entzündung  des  äusseren  Gehörganges  seit  5  Tagen. 
7.8.    R.  A.  Nr.  21  =s  D... 

Li.'  A.  Nr.  16  =s  ...  Irrthum. 
U.|8.    Bedeutende  Besserung. 

R.  A.  Nr.  21  =  D... 

L.  A.  Nr.  16  ss  ...  Irrthum. 
18. ,8.    Entzündung  abgelaufen. 

R.  A.  Nr.  21  =  Alles. 

L.  A.  Nr.  16  sm  ...  Irrthum. 

Versuch  VüL    Giwisch  Anton,  26  Jahre. 

Rechts  Cerumenpfropf  im  Gehörgange;  seit  8  Wochen  subjeotive  Be- 
schwerden. 

28.8.    R.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt  ...  lei.t. 

L.  A.  Nr.  20  =  Alles;  Nr.  19  =  0. 
30.8.    Der  Cerumenpfropf  ist  seit  2  Tagen  entfernt. 

R.  A.  Nr.  17  =  Alles ;  Nr.  16  =  0. 

L.  A.  Nr.  19  =»  Alles;  Nr.  18  =  0. 
2.|9.    R.  A.  Nr.  16  =  Einer  ...  als  ein  alter  .... 

L.  A.  Nr.  18  =  Alles;  Nr.  17  «  Liebe  .... 

Versuch  IX.    Gugl.,  15  Jahre. 

Links  seit  2  Tagen  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle. 
26.|7.    R.  A.  Nr.  9  =  W. . .  e. . .  s. . .  i. . .  G. . . 

L.  A.  Nr.  9  =  0. 
29-17.    Links  Otorrhoe  sistirt. 
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R.  A.  Nr.  9  =  Wissenschaften  e . . . .   sich  im  Grunzen  immer  vom 
Leben  und  ...  nur  durch  einen  U...  wieder  ...  zurück. 
L.  A.  Nr.  9  s  Wissenschaften  e....  sich  im  Ganzen  immer  vom 
Leben  und  . . .  nur  . . . 
2.|8.    R.  A.  Nr.  9  =  Wissenschaften  e....   sich   im  Ganzen  immer  vom 
Leben  und  . . .  nur  durch  einen  U. .  •  wieder  da. .  zurück. 

Nr.  8  =  Die  .... 
L.  A.  Nr.  9  ss  Wissenschaften  e....    sich   im  Ganzen   immer  vom 
. . .  und  . . .  nur  durch  einen  U . . .  da. .  zurück.    Nr.  8  =»  D. . . . 

Die  am  14.|8.  und  7.[9.  vorgenommenen  Sehprüfungen  ergaben  das  Re- 
sultat vom  2.|8. 

Versuch  X.    Janusoh  Friedr.,  16  Jahre. 

Links   seit  4  Wochen   eitrige  Entzündung   der  Paukenhöhle,  seit  14 
Tagen  Schmerz  im  Ohr. 

10. |8.    R.  A.  Nr.  16  =  Ein. .  neuen  Wahrheit   ist  nichts   schädlicher  als 

ein  alter  Irrthum.    Nr.  16  =  J.   ..  desto  mehr  Menschen  .... 

L.  A.  Nr.  16  =  Ei.   . .  Wahrheit  ist  niohts  ....  als  ein  alter  Irr- 
thum.   Nr.  15  =•  J.   . .  Menschen  .... 
14.|8.    Der  Schmerz  im  linken  Ohre  ist  geschwunden. 

R.  A.  Nr.  15  =   J.    ..  desto   mehr  Menschen  ...  zu  ...    folglich 

desto  mehr  Schuldige. 

L.  A.  Nr.  16  =    ...  desto  . . .  Menschen  . . .  folglich  desto  mehr 

Schuldige. 
16.|8.    Links  Otorrhoe  geringer. 

R.  A.  Nr.  16  =  J.   ...  desto  mehr  Menschen  ...  zu  ...  und  . . . 

folglich  desto  mehr  Schuldige. 

L.  A.  Nr.  15  =8*  J.   ...  desto  mehr  Menschen  ...  zu  ....  folglich 

desto  mehr  Schuldige. 

Versuch  XI.    Koch  Jao.,  24  Jahre.. 

Links  seit  10  Wochen  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle. 
12.|8.    R.  A.  Nr.  18  =3  De.t.  ..land  (undeutlich). 

L.  A.  Nr.  18  ==  De.t.  ..land  (deutlich). 
14.|8.    Links  Besserung. 

Nr.  18  wird   mit   dem  rechten    und   linken  Auge  gleich  deutlich 

gelesen. 

R.  A.  Nr.  17  =  Liebe  .er.. henkt  .g.i.m.s  ... 

L.  A.  Nr.  17  333  L..be  .e... henkt  ... 

Versuch  XII.    Landgraf  Jos.,  11  Jahre. 

Rechts  seit  6  Jahren  Schwerhörigkeit,  seit   1   Jahre   Paukenhöhlen- 
Polyp. 
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10.|a    R.  A.  Nr.  16  =  J. . . 

L.  A.  Nr.  16  -  J... 
14|8.    R.  A.  Nr.  16  =  Je  ...  desto  mehr  . . .  hat  . . .  folglich  desto  mehr 

Schuldige. 

L.  A.  Nr.  15  =  Je  ....  desto  mehr  Schuldige. 
17.|8.    R.  A.  Nr.  16  =  Je  ...  man  steht  desto   mehr  Menschen  hat  man 

zu  . . .  folglich  desto  mehr  Schuldige. 

L.  A.  Nr.  16  =  Je  ...  man  steht,   desto   mehr    . . .    hat  man  zu 

. . .  folglich  desto  mehr  Sohnldige. 

Versuch  XIII.    Lemberger,  14  Jahre. 

Bilateral  chron.  Mittelohrcatarrh;  seit  8  Tagen  nach  einem  Sturze  er- 
höhte Schwerhörigkeit   bei  nachweislicher  Hyperämie   der  Tromelfellgefasse. 
Patient  ist  rechts  amblyopisch  und  wird  daher  nur  am  linken  Auge  geprüft. 
26.7.    Nr.  11  =  Von  Natur  besitzen  wir  keinen  Fehler,  der  nicht  zu.... 
31. 7.    Besserung  der  Schwerhörigkeit. 
Nr.  11  =  Alles;  Nr.   10  =  Alles; 

Nr.    9  = sich  im  G. . .  immer  vom  Leben  und durch 

einen  Umweg  wieder 

24.J8.    Fortschreitende  Besserung. 

Nr.  9  =»  . . .  sich  . . .  immer  . . .  Leben  . .  und   . . . 

28.|8.    Nr.  9  =  Wissen sich  im  Gan. . .  immer  . . .  Leben  und  .... 

durch  einen  Umweg  wieder  dahin  zurück. 

Versuch  XIV.    Lor.,  12  Jahre. 

Rechts  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle,  seit  1  Jahre  wiederholt 
rückfällig. 
27.J7.    R.  A.  Nr.  12  =  Säen  .... 

L.  A.  Nr.  12  ss  Säen  ist  .... 
6.|8.    R.  A.  Nr.  12  =  Säen   ist  nicht  so  beschwerlich   als  ernten.    Zum 

Entdecken  gehört  ....     Nr.  11  =  Von  Natur  b 

L.  A.  Nr.  11  =  Von  Natur  ....  wir  keinen  Fehler  .... 

Versuch  XV.    Nepach,  64  Jahre. 

Links   seit  14  Tagen  eitrige  Entzündung   der   Paukenhöhle.     Patient 
bemerkt  seit  einigen  Tagen  eine  auffällige  Herabsetzung  seiner  Sehfunktion. 
8.18.    IL  A.  Nr.  18  =  Alles;  Nr.  17  »  0. 

L.  A.  Nr.  16  »  Je  höher  man 

11*18.    Besserung. 

R.  A.  Nr.  18  =  Alles;  Nr.  17  =  0. 

L.  A.  Nr.  16  ss  Je  höher  man  . . .  desto  mehr  Mensohen  hat  man 

zu  . . .  und  zu  regieren,  folglich  d. . . . 
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16.|8.    Otorrhoe  (links)  sistirt. 

R.  A.  Kr.  17  ss  Liebe  verschenkt,  Egoismus  .... 

Nr.  16  sb  Eine.  neue.  Wahrheit alter  Irrthnm. 

L.  A.  Nr.  15  =  Alles; 

Nr.  14  ss  Der  ...  ist  glücklich  und  g. . .  der  .... 
28.(8.    L.  A.  Nr.  14  ss  Der  ...  ist  glücklich  and  gross,  der  . . .  herrschen 
...  zu  gehorchen  braucht,  um  .... 

Versuoh  XVI.    Ortner  Kar.,  21  Jahre. 

Seit  1  Jahre  links  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle,  seit  5  Tagen 
Entzündung  des  äusseren  Gehörganges. 

R.  A.  Nr.  16  =  Je  ...  man  . . .  desto  mehr  • . .  ha.   • . .  und  . . . 
L.  A.  Nr.  15  ss  Je  ...  man  . . .  desto  mehr  Menschen  .... 
26.  |8.    R.  A.  Nr.  16  ■»  Je  . . .  man  . . .  desto  . . .  Menschen  .... 
Nr.  14  ss  ...  ist  ... 
L.  A.  Nr.  16  a  Alles; 

Nr.  14  ss  Der  ...  ist  ...  und  . . .  der  ...  zu  ... 

20. |9.    R.  A.  Nr.  14  ss  D ist  ...  und  ...  der  ...  zu  ... 

L.  A.  Nr.  14  ss  Der  ...  ist  ...  und  ...  zu  ...  noch  zu  . .  • 

Versuoh  XVII.    Peras  Anna,  17  Jahre. 

Seit  6  Tagen   naoh  einem  Schlage  auf  das  linke  Ohr,   Otalgia  tym- 
panioa. 

16.(8.    R.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt  ...  le..t. 

L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe  .... 
19.(8.    Otalgie  sehr  unbedeutend. 

R.  A.  Nr.  17  s=  Liebe  verschenkt,  Egoismus  le.  .t. 
L.  A.  Nr.  17  =»  Liebe  verschenkt,  Egoismus  le..t. 

Versuoh  XVIII.    Pren  Karl,  50  Jahre. 

Seit  40  Jahren   eitrige   Entzündung  der  Paukenhöhle   links;  Polyp 
daselbst. 

9.|8.    R.  A.  Nr.  17  s*  Alles;  Nr.  16  ss  Einer  neuen  W ist  nichts 

schädlicher  als  ein  alter  Irrthum. 

L.  A.  Nr.  17  ss  Xiebe  versoh Nr.  16  ss  0. 

16.|8.    Seit  Entfernung  des  Polypen   aus   dem  linken  Ohr    ist  die  früher 
profuse  Otorrhoe  sehr  gering. 

R.  A.  Nr.  16  ss  Alles;  Nr.  16  ss  J.  höh.   ...  Menschen  ..  zu  .. 
L.  A.  Nr.  17  =  Alles;  Nr.  16  ss  ...  ist  nioht  ...  ein  ... 
23.|8.    Otorrhoe  links  nur  spurweise. 

R.  A.  Nr.  16  =  J.  h. . .  steht  . . .  Menschen  . . . 

L.  A.  Nr.  16  ss  Einer  neuen ist  niohts   schädlicher  als   ein 

alter  Irrthum.    Nr.  15  ss  J 
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30./8.    Otorrhoe  sistirt 

R.  A.  Nr.  15  =  J.  ...  mehr  Menschen  ...  zu  ... 

L.  A.  Nr.  15  =  J.   ...  Menschen  . . . 
20/9.    R.  A.  Nr.  16  =  J.   ...  Menschen  . . . 

Ij.  A.  Nr.  15  J.    ...  h 


Versuch  XIX.    Schafer  Franziska. 

Schwerhörigkeit   bilateral   seit  Oktober  1881.    Beiderseits  Cerumen- 
pfropfe  im  äusseren  Gehörgange. 
31./8.    R.  A.  Nr.  17  =  Liebe  .... 
L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  .... 
2./9.    Seit  der  Ausspritzung  beider  Cerumenpfröpfe  (am  81./8.)  beiderseits 
gutes  Gehör. 

R.  A.  Nr.  17  =  Liebe   ...seh... 
L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe  .... 
9./9.    R.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt,  £go..mus  leiht. 
L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt,  Ego . .  mus  leiht. 

Versuch  XX.    Schafer  Rudolf,  14  Jahre. 

Rechts  seit  6  Monaten  eitriger  Ausfluss   aus  dem  Ohre;    Polyp    der 
Paukenhöhle. 

8/8.    R.  A.  Nr.  24  =  0. 

L.  A.  Nr.  18  =  Alles;  Nr.  17  «=  0. 
12./8.    R.  A.  Nr.  24  =  0. 

L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe  . . . 
17./8.    R.  A.  Nr.  24,  23,  22  und  21  =  Alles. 

L.  A.  Nr.  17  s  Liebe  . . . 
19./8.    Fortschreitende  Besserung. 
R.  A.  Nr.  21  s  Alles. 
L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe  verschenkt  . . . 
29j&    R.  A.  Nr.  21  =  Alles. 

L.  A.  Nr.  17  =s  Liebe  .... 

Versuoh  XXI.    Schibek  Jul.,  16  Jahre. 

Rechts  seit  6  Monaten  Schwerhörigkeit;  Mittelohrcatarrh;  Uhr  6  cm. 
Links  normal. 

7./8.    R.  A.  Nr.  14  s  Der  allein  ist  glücklich  und  gross,   der  weder  zu 
...   zu  ... 

L.  A.  Nr.  16  sb  Einer  neuen  W. . . . 
9/8.    R.  A.  Nr.  14  wie  am  7./8. 

L.  A.  Nr.  16  =  Einer  neuen  Wahr. . . . 
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11./8.    Uhr  rechts  8  cm. 

R.  A.  Nr.  14  wie  am  7./8. 

L.  A.  Nr.  16  ss  Einer  neuen  Wahrheit 

16./8.    Uhr  rechts  12  cm. 

R.  A.  Nr.  14  ss  Der  allein  . . .  glücklich  ....  der  weder  zu  herr- 
schen noch  zu  . . .  braucht,  um  ...  zu  sein. 

Nr.  13  =s  H. ..  sind  W  ..  wo..t  der  L Seh... 

L.  A.  Nr.  16  sa  Einer  neuen  Wahrheit  ist  nichts  ...  als  ein  alter 

Irrthum. 
31./8.    Rechts  Uhr  26  cm.;  am  rechten  Ohreingange  ein  kleiner  Abeoess. 

R.  A.  Nr.  14  =  Alles;   Nr.  13  =  H...  sind  W...1...  wo.  .t  der 

L.h«.   ...  Sch.l.... 

L.  A.  Nr.  16  ss  Je  höher  man  steht,  d.st.  mehr  Menschen  hat  man 

zu  . . .  folg. . .  desto  mehr  Schuld. . . . 
4./9.    Uhr  rechts  34  cm. 

R.  A.  Nr.  13  =  H...sen  sind  W...1...    womit  der  L.h i.. 

Schüler  .... 

L.  A.  Nr.  16  ss  Je  höher  man  st.  .t,  desto  m.  • .  M.  .seh. .  hat  man 

zu  s.h..    ..  desto  mehr  Sch.l.... 


Versuoh  XXII.     H.  Sohmid. 

Trommelfell  am  linken  Ohre  rupturirt. 
9./7.    R.  A.  Nr.  10  =  0. 
L.  A.  Nr.  10  =  0. 
Das  Gesichtsfeld  erscheint  dem  linken  Auge  heller  als  dem  rechten. 
31./7.    Nr.  10  wird  weder  mit  dem  rechten  noch  dem  Unken  Auge  gesehen. 
8./8.    Linkes  Trommelfell  erscheint  vollständig  geheilt. 

R.  A.  Nr.  10  =s  Allein  ....  Mensch  . . .  daher  schlagt  .... 

L.  A.  Nr.  10  s«  Allein  kann  der  Mensch  nicht daher  schlagt 

er  sich  gerne  zu  .... 

Versnob  XXIII.    Dr.  Uyh. 

Beiderseits    hochgradiger    chronischer    Mittelobrcatarrh.     Rechtes 
Auge  seit  20  Jahren  post  Trauma  schwachsichtig.    Täglich  findet  eine  Bou- 
girung  beider  Tubenkanäle  statt. 
16./8.    R.  A.  Nr.  24  =  0. 

L.  A.  Nr   18  ss  H....  sind  ... 
17./8.    L.  A.  Nr.  13  ss  H....  sind  Wiegenlieder,  womit  der  Lehrer  seine 
Schüler  einlullt; 

Nr.  12  ss  ...  ist  nicht  so  b.  • .  als  Zu. . .  zum  .... 

18./8.    L.  A.  Nr.  13  wie  am  17./8.;  Nr.  12  ss  ...  ist  nioht  so  be als 

....  Zum  ...  g...  Glück,  zum  .... 
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2Ö./8.  Patient  beobachtet  seit  der  Ohrenbehandlung  eine  auffallige  Seh- 
besserung am  rechten  Auge,  ferner  an  beiden  Augen  eine  merk- 
liche Aufhellung  des  Gesichtsfeldes.  Wahrend  Patient  bisher  nur 
mit  Mühe  lesen  oder  schreiben  konnte,  da  binnen  wenigen  Minuten 
die  Buchstaben  undeutlich,  wie  verschwommen  erschienen,  besteht 
gegenwärtig  ein  gebessertes  und  gleichmassig  anhaltendes  Sehver- 
mögen. 

R.  A.  Nr.  22  =  B.rn;  Nr.  21  »  D.... 
L.  A.  wie  am  17./8. 

Versuch  XXIV.    Dr.  Walin. 

Links  seit  9  Monaten  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle« 
26./7.    R.  A.  Nr.  17  =  Lie 

L.  A.  Nr.  17  =s  Liebe  .... 
29-/7.    R  A.  Nr.  17  =  0. 

L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe  ...seh.... 
2  /8.    Links  Entzündung  des  äusseren  Gehörganges. 

R.  A.  Nr.  17  =  0. 

L.  A.  Nr.  17  =  Lie.... 
U./8.    Die  Entzündung  des  Gehörganges  abgelaufen;  Otorrhoe  links  sistirt 

R.  A.  Nr.  17  =  0. 

L.  A.  Nr.  17  =  0. 
21/8.   R.  A.  Nr.  17  =  0. 

L.  A'  Nr.  17  =  Liebe 

6^9.   R.  A.  Nr.  17  =  0. 

L.  A.  Nr.  17  =  Liebe 

Versuch  XXV.    Stögermeyer. 

Rechts  Entzündung  des  äusseren  Gehörganges. 
2./8.    R.  A.  Nr.  14  =  0. 

L.  A.  Nr.  14  =  Der  allein  ist  glücklich  und  gross,  der  . . . 
4J8.    Besserung. 

R.  A.  Nr.  14  =  Der 

L.  A.  Nr.  14  =  D 

7./8.    Die  Ohrenentzündung  ist  vollständig  zurückgegangen. 

R.  A.  Nr.  14  =  Alles. 

L.  A.  Nr.  14  s  0. 

Wie  ans  den  mitgetheilten  Fällen  ersichtlich  ist,  war  unter 
25  Ohrenkranken,  an  Seite  des  erkrankten  bez.  stärker  affizirten 
Ohres,  das  Sehvermögen  im  Vergleiche  mit  dem  des  anderen 
Auges  11  mal  (Fall  I,   IV,  VI,  VII,  IX,  X,  XIV,  XVII,   XVIII, 
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XX,  XXV)  herabgesetzt,  8  mal  (II,  III,  VIII,  XI,  XV,  XXI,  XXII, 
XXIV)  erhöht  und  4  mal  (V,  XII,  XVI,  XIX)  gleich;  bei  zwei  Ver- 
suchspersonen (XIII,  XXIII)  kam  überhaupt  nur  1  Auge  zur  Prüfung. 

Wenngleich  das  hier  angeführte  Zahlenverhältniss  anschei- 
nend gegen  einen  Einfluss  der  Erkrankungen  des  äusseren  oder 
mittleren  Ohres  auf  das  Sehvermögen  spricht,  so  muss  doch  dagegen 
der  Einwand  erhoben  werden,  dass  demselben  überhaupt  keine 
Bedeutung  beigelegt  werden  kann,  da  ja  in  den  betreffenden 
Fällen  die  Sehfunktion  vor  dem  Beginne  der  Ohrenaffektion  nicht 
bekannt  war  und  also  eine  durch  die  Ohrenerkrankung  möglicher- 
weise  eingetretene  Veränderung  des  Sehvermögens  sich  jeder  Be- 
urtheilung  entzieht. 

Um  sich  also  hierüber  Aufschluss  zu  verschaffen,  musste  man 
zu  erfahren  suchen,  ob  bei  den  einzelnen  Ohrenpatienten,  die  Ver- 
änderungen in  der  Erkrankung  des  äusseren  oder  mittleren  Ohres, 
auch  von  einer  Veränderung  des  Sehvermögens  begleitet  waren. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  bei  jedem  Versuchsindividuum  in 
den  verschiedenen  Stadien  der  Ohrenaffektion  wiederholte  Sehprü- 
fungen angestellt,  deren  Resultate  oben  verzeichnet  sind.  Den- 
selben ist  folgendes  zu  entnehmen: 

Unter  25  Fällen  zeigte  sich  das  Sehvermögen,  während  der 
Abnahme  des  Ohrenleidens,  21  mal  gebessert  u.  z.  fand  in  2  Fällen 
(I,  VII)  eine  ganz  unwesentliche  Besserung  statt,  indem  am  Schiasse 
der  Behandlung  nur  einzelne  Buchstaben  oder  Silben  der  betref- 
fenden Schriftskala  mehr  gelesen  werden  konnten,  als  im  Beginne 
der  Behandlung,  5  mal  (III,  IV,  XVI,  XVII,  XIX)  erstreckte  sich 
die  Sehbesserung  auf  mehrere  Worte  der  Schriftskala  und  14  mal 
hob  sich  das  Sehvermögen  um  1—4  Nr.  der  Jaeger 'sehen  Schrift- 
Vorlagen.  Unter  den  zuletzt  erwähnten  14  Fällen  vermochten  4 
Versuchsindividuen  (IX,  X,  XII,  XXII)  am  Beginne  der  Behand- 
lung nur  einzelne  Buchstaben  oder  Silben  einer  bestimmten  Nr., 
am  Ende  der  Behandlung  dagegen  alles  oder  wenigstens  nahezu 
alles  zu  lesen;  bei  4  Patienten  (II,  XI,  XIV,  XXI)  stieg  das  Seh- 
vermögen etwas  über  1  Nr.,  bei  3  (XIII,  XV,  XVIII)  um  2  Nr., 
bei  2  (VIII,  XXIII)  um  3  Nr.,  in  1  Falle  (XX)  um  4  Nr.  In  den 
übrigen  4  Fällen  zeigte  sich  das  Sehvermögen  bei  einem  Patienten 
(XXIV)  trotz  der  Besserung  des  Ohrenleidens  unverändert,  bei 
einem  anderen  (VI)  als  nahezu  unverändert  und  bei  einem  3.  (V) 
sogar  als  verschlimmert.    Der  4.  Fall  (XXV)  nimmt  unter  den  25 
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Fällen  insofern  eine  Ausnahmsstellung  ein,  als  anfänglich  bei  die- 
sem, an  Seite  des  erkrankten  rechten  Ohres,  ein  auffällig  geringes 
Sehvermögen  bestand,  gegenüber  dem  des  anderen  Auges,  während 
im  Verlaufe  der  Besserung  der  Ohrenentzündung  und  besonders 
nach  Ablauf  derselben,  ein  Sinken  der  Sehkraft  am  Auge  der 
gesunden  Seite  und  ein  Steigen  derselben  am  anderen  Auge  ein- 
trat, so  zwar,  dass  Jaeger  Nr.  14  im  Beginne  der  Entzündung  des 
rechten  Ohres  mit  dem  linken  Auge  theilweise,  mit  dem  rechten 
Auge  gar  nicht,  nach  Ablauf  der  Entzündung  dagegen  mit  dem 
rechten  Auge  vollständig  gelesen  werden  konnte,  indess  das  linke 
Auge  nunmehr  nicht  einen  Buchstaben  wahrzunehmen  vermochte. 

Wenn  man  von  den  oben  erwähnten  21  Fällen  mit  Sehbes- 
sening  die  angeführten  2  Fälle  mit  unbedeutender  Sehzunahme 
und  die  weiteren  5  Fälle  mit  massiger  Steigerung  der  Sehfunktion 
abrechnet  und  für  diese  Fälle  die  Möglichkeit  zulässt,  dass  bei 
ihnen  die  Sehbesserung  nicht  infolge  des  gebesserten  Ohrenleidens 
eingetreten  sei,  sondern  auf  Schwankungen  der  Sehfunktion  beruhe, 
die  von  der  Ohrenaffektion  vollständig  unabhängig  sein  können, 
so  erübrigen  noch  immer  14  Fälle  (unter  25  Fällen),  in  denen  ein 
Zusammenhang  zwischen  Ohrenerkrankung  und  Sehvermögen  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen  ist. 

Es  lässt  sich  demnach  auf  Grundlage  der  mitgetheilten  Ver- 
rachsresultate  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten,  dass  eine 
Erkrankung  des  äusseren  oder  mittleren  Ohres  einen  Einfluss  auf 
das  Sehvermögen  nehmen  kann,  und  dass  ein  solcher  Einfluss  im 
Allgemeinen  sehr  häufig  und  in  einzelnen,  keineswegs  seltenen 
Fällen  sogar  als  erheblich  erscheint. 

Erwäbnenswerth  ist  der  Umstand,  dass  die  hauptsächlichste 
Hebung  der  Sehkraft  unter  den  beobachteten  25  Fällen  häufig 
innerhalb  die  ersten  Behandlungstage  fiel  und  sich  im  Verlaufe 
der  weiteren  Besserung  des  Obrenleidens  ungefähr  auf  derselben 
Höhe  erhielt  Diese  Erscheinung  war  auch  bei  zweien  der  von 
mir  Eingangs  erwähnten  Patienten  eingetreten. 

Ein  andermal  gibt  sich  dagegen  eine  langsam  zunehmende 
Sehbesserung  zu  erkennen,  welche  zu  der  allmählichen  Besserung 
des  Ohrenleidens  in  einem  Abhängigkeitsverhältniss  steht,  oder 
aber  das  Sehvermögen  nimmt  bei  gleichbleibendem  Zustande  des 
Hörorgans,  bez.  nach  vollständiger  Heilung  des  Ohrenleidens,  noch 

1.  Ffiflcmr,  ArohlT  f.  Physiologie.    Bd.  XXX.  10 
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durch  einige  Zeit  stetig  zu,  in  einzelnen  Fällen  dagegen  wieder 
nm  etwas  ab. 

Die  Versuche  ergaben  ferner  die  interessante  Thatsache,  dass 
ein  einseitiges  Ohrenleiden  nicht  nur  das  gleichseitige  Auge,  son- 
dern auch  das  Auge  der  anderen  Seite  zu  beeinflussen  vermag, 
wenigstens  trat  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  «inseitiger  Ohren- 
erkrankung auch  am  entgegengesetzten  Auge  eine  Sehbesserung 
ein,  ja  diese  erschien  zuweilen  daselbst  viel  beträchtlicher  als 
am  anderen,  dem  erkrankten  Ohre  entsprechenden  Auge.  So  hob 
sich  das  Sehvermögen  im  Falle  VIII,  nach  der  Ausspritzung  eines 
Cerumenpfropfens  aus  dem  rechten  Gehörgange,  am  rechten  Auge 
von  Jaeger  Nr.  17  auf  Nr.  16,  links  jedoch  von  Nr.  20  auf  Nr.  17. 
In  anderen  Fällen  wieder  nimmt  mit  der  Besserung  einer  einsei- 
tigen Ohrenaffektion  das  Sehvermögen  auf  dem  gleichseitigen 
Auge  bedeutender  zu  als  am  entgegengesetzten  Auge  und  kann 
dieses  vorher  vielleicht  bessere  Auge  schliesslich  sogar  über  treffen; 
ein  andermal  wieder  steigt  das  Sehvermögen  an  dem  anfänglich 
schlechter  perzipirenden  Auge  rascher  an  als  am  anderen,  so  dass 
schliesslich  beide  Augen  die  gleiche  Sehkraft  aufweisen  (Fall 
XVIII).  Viel  seltener  scheinen  Fälle  vorzukommen  wie  Fall  XXV, 
in  denen  während  der  Abnahme  einer  einseitigen  Ohrenentzündung 
eine  Verschlimmerung  des  Sehvermögens  am  entgegengesetzten 
Auge,  bei  gleichzeitiger  Besserung  der  Sehfunktion  am  Auge  der 
erkrankten  Seite  erfolgt.  Derartige  Fälle  könnten  in  dem  Sinne 
gedeutet  werden,  dass  eine  einseitige  Ohrenerkrankung  am  Auge 
der  entsprechenden  Seite  das  Sehvermögen  herabzusetzen  und 
dabei  gleichzeitig  die  Sehkraft  am  anderen  Auge  zu  steigern  ver- 
möge und  dass  beim  Nachlass  der  Ohrenaffektion,  mit  der  Ab- 
nahme der  auf  einer  Irritation  bewirkten  Sehbesserung  am  letz- 
teren Auge,  gleichzeitig  eine  Zunahme  des  durch  das  Ohrenleiden 
verminderten  Sehvermögens  am  ersteren  Auge  zu  Stande  kommt 

Da  die  besprochenen  Versuchsergebnisse  die  Möglichkeit  einer 
Beeinflussung  des  Sehvermögens  durch  pathologische  Vorgänge  im 
äusseren  oder  mittleren  Ohre  erwiesen  hatten,  so  versuchte  ich 
nunmehr  durch  weitere  Untersuchungen  zu  erfahren,  ob  auch  die 
einzelne  Reizeinwirkung  auf  das  Ohr  für  das  Sehvermögen  von 
irgend  welcher  Bedeutung  sei.  Ich  nahm  zu  diesem  Zwecke  in 
einer  Beihe  von  Fällen  unmittelbar  vor  und  nach  einer  Einwirkung 
auf  dag  Ohr  Sehprüfungen  vor  und  theile  im  Folgenden  einige 
Beispiele  mit: 


Ueber  d.  Einfluss  von  Trigeminus-Reizen  auf  d.  Sinnesempfindungen  etc.     146 

1)  Gugl.    R.  A.  Jaeger  Nr.  9  =»  W. ...  e. . . .  a. . .  •  i. .  G. . . . 

L.  A.       „       Nr.  9  =»  0. 
Nach  einer  Lufteinblasung   in  beiden  Ohren   tritt  zuerst   am   rechten 
and  8  Sekunden  später  auch  am  linken  Auge   eine  Aufhellung  des  Gesichts- 
feldes ein. 

R.  A.  Nr.  9  =  Wissenschaften  e . . . .  sich  im  Ganzen  immer  vom  . . . 
L.  A.  Nr.  9  =  Wissenschaften  e. . . .  sich  im  Ganzen  .... 
2  Minuten  spater  erscheint  die  Sehkraft  auf  beiden  Augen  ganz  gleich ; 
nach  8  Minuten  sinkt  das  Sehvermögen  anfangs  am  linken,  dann  auch  am 
rechten  Auge  bis  auf  die  frühere  Stufe  zurück.  An  einem  andern  Tage  er- 
regt die  Luftdouche  eine  Verschlimmerung  des  Sehvermögens,  die  nach  4 
Minuten  schwindet. 

2)  Lemberger.  L.  A.  Nr.  11  =  „Von  Natur  besitzen  wir  keinen 
Fehler,  der  nicht  zura  .... 

Nach  einer  Lufteinblasung  in  das  Mittelohr  liest  die  Versuchsperson 
nunmehr  auch  die  folgenden  Worte :  . .  „Tugend,  keine  Tugend,  die  nicht 
mm  Fehler  werden  ka 

3)  H.  Leys.  Jaeger  Nr.  13  =  ....  „sind  Wiegenlieder,  womit  der 
Lehrer  seine  Schüler"   

Nach  Bougirung  der  rechten  Ohrtrompete  wird  von  Nr.  13  Alles  ge- 
lesen, ferner  von  Nr.  12  =  ....  „ist  nicht  so  beschwerlich" .... 

4)  Ondriska.    R.  A.  und  L.  A.  Nr.  17  =  „Liebe".... 

Nach  einer  Lufteinblasung  in  beide  Ohren  mittelst  des  Politzer'schen 
Verfahrens,  vermögen  sowohl  das  rechte  als  auch  das  linke  Auge  Nr.  17 
vollständig  zu  lesen;  7  Minuten  später  jedoch  wieder  nur  das  erste  Wort: 
»Liebe.« 

5)  Pechhan.  Von  Nr.  20  werden  nur  Striche,  jedoch  keine  Buchstaben 
ausgenommen.  Nach  einer  Luftdouche  in  beide  Ohren  erscheint  unmittelbar 
darauf  der  Buchstabe  „B",  30  Sekunden  später  plötzlich  das  ganze  Wort 
»Bremen";  1  Minute  später  nimmt  das  Sehvermögen  etwas  ab,  nach  2  Min. 
zeigt  sich  das  Wort  sehr  undeutlich,  1  Minute  später  dagegen  wieder  deut- 
licher, nach  einer  weiteren  Minute  wieder  schwach  und  bleibt  so  bis  am 
Schlüsse  der  durch  15  Minuten  fortgesetzten  Prüfung  unverändert. 

Es  findet  nunmehr  die  Prüfung  mit  Jaeger  Nr.  18  statt,  von  dem  die 
Versuchsperson  nur  den  ersten  Buchstaben  „D"  zu  lesen  vermag.  Nach  einer 
Lufteinblasung  in  beide  Ohren  tritt  10  Sekunden  später  das  Wort  „Deutsch* 
laod"  plötzlich  deutlich  hervor;  nach  2  Minuten  erscheint  die  erste  Silbe 
»Deutsch"  heller  als  die  2.  Silbe  „land",  eine  Minute  später   zeigt  sich  das 

ganze  Wort  gleich  hell;  nach  5  Minuten  wird  jedoch  nunmehr  „De d" 

gelesen  und  einige  Sekunden  darauf  nur  „Dtt. 

Im  Verlaufe  der  weiteren  Prüfung  gibt  sich  keine  Aenderung  des  Seh- 
vermögens zu  erkennen.    Bei  einem  2.  Versuche  tritt  nach  einer  Luftdouche 
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der  Ohren  abermals  das  ganze  Wort  „Deutschland"  deutlich  hervor,  doch 
5  Sekunden  später  wird  nur  „Du  gesehen. 

6)  H.  Reckensch. 

R.  A.  Nr.  14  mit  grosser  Anstrengung:    „Der  allein   ist   glücklich 

und  gross* 

L.  A.  Nr.  14  =x  Alles. 
In  den  rechten  Tubenkanal  wird  eine  Bougie  bis   durch  den  Isthmus 
tubae  eingeführt;  unmittelbar  darauf  liest  das  rechte  Auge   von   Nr.  14  = 

„Der  allein  ist  glücklich  und  gross,  der  weder  zu  herrschen u ;  eine 

Minute  später  auch  die  folgenden  Worte:  „noch  zu  ge. . .  um  etwas  zu  sein*. 
Dem  linken  Auge  erscheint  die  Schrift  deutlicher  als  vorher.  Nach  5  Min. 
geht  das  Sehvermögen  wieder  zurück. 

"H.  Schm.  vermag  von  Jaeger  Nr.  10  nur  den  ersten  Buchstaben 
i,Att  zu  lesen.  Nach  der  Einführung  eines  Tampons  durch  die  vorhandene 
Trommelfell-Lücke    in    die   Paukenhöhle    liest   Patient:    »All...    kann    der 

Mensch" Nach  2  Minuten  schwindet  die  Sehbesserung  und  wiederholt 

sich  abermals  auf  einige  Seknnden  nach  einer  Lufteinblasung  ins  Ohr.  Es 
wird  nunmehr  gepulverte  Borsäure  in  die  Paukenhöhle  eingeblasen;  gleich 
darauf  nimmt  Patient  von  Nr.  10  die  Worte:  „All. . .  kann  der  Mensch  nicht 
beu ....  deutlich  aus,  doch  bereits  nach  wenigen  Sekunden  nur  den  ersten 
Buchstaben  „A".  . 

Bei  demselben  Patienten  finden  an  einem  andern  Tage  weitere  Ver- 
suche statt.  Von  Nr.  10  erscheint  abermals  nur  „A".  Nach  Entfernung 
eines  im  Gehörgange  seit  einigen  Tagen  gelegenen  Tampons  liest  Patient 
plötzlich  deutlich:   «AU...    kann  der  Mensch  nicht  be...  daher   schlagt   er 

sich" 2  Minuten   später    ist  die  Sehbesserung   zurückgegangen.    Nach 

einer  Ausspritzung  der  mit  eitrigem  Sekrete  theilweise  erfällten  Paukenhohle, 
erfolgt  abermals  eine  Steigerung  des  Sehvermögens,  und  Patient  liest:  „AU. . . 

kann  der  Mensch   nicht  be. ...,  daher  schlägt1  er  sich   gerne" Die 

Besserung  währt  nur  durch  einige  Sekunden. 

8)  Stieglitz.  Jaeger  Nr.  22  wird  mit  einem  rothen  Seidenpapier 
bedeckt,  durch  welches  der  Untersuchte  keinen  Buchstaben  von  dem  Worte 
„Bern"  ausnimmt.  Nach  einer  Lufteinblaanng  ins  Ohr  treten  plötzlich  die 
Buchstaben  „er"  deutlich  hervor,  10  Sekunden  später  auoh  „B«,  also  »Ber*. 
Die  nach  2  Minuten  eintretende  Sehverschlimmerung  wird  durch  eine  aber- 
malige Lufteinblasung  rasch  behoben  und  so  auch  ein  zweitesmal  zwei  Mi- 
nuten später.  Ich  stellte  nun  den  Versuch  an,  ob  das  Sehvermögen  durch 
rasch  aufeinanderfolgende  Lufteinblasungen  in  beide  Ohren  eine  bedeutendere 
Steigerung  erfahren  könne;  es  ergab  sich  in  derThat,  dass  nach  viermaliger 
Wiederholung  des  Politzer'sohen  Verfahrens  eine  bedeutende  Aufhellung  des 
Gesichtsfeldes  entstand  und  dabei  der  bisher  nicht  lesbare  Buchstabe  »n* 
hervortrat,  demnach  das  ganze  Wort  „Bern"  von  dem  Untersuchten  wahrge- 
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oommen  wurde.  Diese  Sehbesserang  hielt  16  Minuten  hinduroh  an.  Eine 
gleiche  Hebung  der  Sehkraft  ergab  ein  Induotionstrom  bei  Application  der 
einen  Electrode  an  den  Ohreingang,  der  andern  Electrode  an  den  Hals. 

9)  Dr.  Uyh. 

L.  A.  Nr.  13  sa  nH sind" . . . 

Nach  Bougirung   des  Tnbenkanales  der  anderen  rechten  Seite,  1  Min. 

später:  L.  A.  Nr.  13  =  „H. . . .  sind womit  der  Lehrer  seine  Schüler 

ein" 

Dieselbe  Sehbessernng  ist  auch  10  Minuten  später  nachzuweisen,  er- 
scheint aber  am  nächsten  Tage  verschwunden. 

10)  H.  Weiss.  Nr.  10  =  0.  Eine  Bougirung  des  rechten  Tnben- 
kanales bewirkt  keine  Sehbesseruug;  bei  Bougirung  der  linken  Ohrtrompete 
treten  die  Worte  . . .  „der"  und  „nicht" . . .  hervor,  gehen  jedoch  noch  wäh- 
rend die  Bougie  im  Tubenkanale  liegt  wieder  zurück.  Es  wird  nunmehr  die 
Bougie  entfernt   und   danach  Luft   in   die   linke    Paukenhöhle    eingeblasen; 

30  Sekunden  später  erscheinen  die  Worte:    . , .  .„kann  der  ....  nicht" 

Nach  4  Minuten  ist  die  Sehbesserung  zurückgegangen.  An  einem  anderen 
Versuchstage  erfolgt  bei  Bougirung  des  rechten  Tnbenkanales  eine  rasch 
vorübergehende  Sehsteigerung  nur  am  rechten  Auge,  bei  Bougirung  der 
linken  Ohrtrompete  nur  am  linken  Auge. 

11)  Falmeier.    Links  acute  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle. 
R.  A.  Nr.  15  =  Je  ...  man  steht  ...    desto   mehr  Menschen    hat 
man  zu  ...  und  .  • . 

L.  A.  Nr.  15  =*  J 

Nach  Lufteinblasung  in  beide  Ohren,  l1/»  Minuten  später: 

R.  A.  Nr.  15  =  Je  ...    man   ...   desto   mehr  Menschen  hat  man 
zu  . . .  folglich  desto  mehr  Schuldige. 
L.  A.  Nr.  15  ••=  dem  rechten  Auge. 
Nach    17s  Minuten  geht  die   Sehbesserung   links   zurück,  2  Minuten 
darauf  auch  am  rechten  Auge. 

12)  Pschiwanek.    Rechts  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle. 
R.  A.  Nr.  14  s  D. . . .  (undeutlich). 

L.  A.  Nr.  14  =  D. . . .  (deutlich). 
Nach  einer  Lufteinblasung  in  beide  Trommelhöhlen  schwindet  der 
Buchstabe  „D"  sowohl  dem  rechten  als  dem  linken  Auge  und  tritt  erst  nach 
2  Minuten  wieder  hervor.  Wiederholte  Versuche  ergaben  ein  gleiohes  Re- 
sultat Dagegen  erscheint  an  einem  anderen  Versuohstage  nach  der  Luft- 
einblasung in  das  Ohr  eine  vorübergehende  Steigerung  des  Sehvermögens. 
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Den  mitgetbeilten  Versuchen  ist  zu  entnehmen,  dass  verschie- 
dene Reizeinwirkungen  auf  das  äussere  und  mittlere  Ohr  zuweilen 
einen  auffälligen  Einfluss  auf  das  Sehvermögen  ausüben,  der  sich 
gewöhnlich  in  einer  Steigerung,  mitunter  in  einer  Verminderung 
der  Sehstärke  äussert  und  zwar  können  gleiche  Beize  auf  das  Ohr 
bei  demselben  Individuum  einmal  eine  Verbesserung,  ein  andermal 
eine  Verschlimmerung  der  Sehfunktion  bedingen  (s.  Fall  12).  Die 
Besserung  des  Sehvermögens  erfolgt  entweder  unmittelbar  auf  die 
vorausgegangene  Einwirkung  auf  das  Ohr  oder  binnen  kurzer  Zeit, 
gewöhnlich  nach  einigen  Sekunden;  sie  kann  jedoch  auch  etwas 
später  eintreten  (in  dem  Falle  9  nach  1  Minute). 

Gewöhnlich  steigt  das  Sehvermögrn  sehr  rasch  an,  zuweilen 
anscheinend  plötzlich,  ein  andermal  mehr  allmählich  oder  sprung- 
weise. Die  Zunahme  des  Sehvermögens  tritt  bei  gleicher  Einwir- 
kung auf  beide  Ohren  nicht  an  beiden  Augen  gleich  stark  hervor, 
zuweilen  auf  dem  anfänglich  schlechter  perzipirenden  Auge  bedeu- 
tender als  am  ursprünglich  besseren  Auge,  wodurch  das  Sehver- 
mögen beiderseits  ein  gleiches  werden  kann  (s.  Fall  1).  Je  nach 
der  Intensität  der  Beizeinwirkung  auf  das  Ohr  bez.  auf  beide 
Ohren  erweist  sich  der  Grad  der  Sehsteigerung  sehr  verschieden, 
sowie  auch  durch  Summirung  der  Beizeffekte  eine  weitere  Erhö- 
hung des  Sehvermögens  herbeigeführt  werden  kann  (s.  Fall  8). 

In  anderen  Fällen  dagegen  schwächt  sich  die  Wirkung  mit 
der  Wiederholung  des  Beizes  allmählich  ab  oder  tritt  überhaupt 
nur  bei  der  ersten  Beizeinwirkung  auf  das  Ohr  auffällig  hervor. 
Der  das  eine  Ohr  treffende  Beiz  übt  seinen  Einfluss  auch  auf  das 
andere  Auge  aus,  nur  bei  schwächerer  Einwirkung  erscheint  in 
einzelnen  Fällen  bloss  das  Sehvermögen  des  Auges  an  der  gereizten 
Seite  allein  beeinflusst. 

Die  Dauer  der  Sehbesserung  ist  mitunter  nur  momentan  und 
wird  dann  sehr  leicht  vollständig  übersehen;  in  der  Mehrzahl  der 
von  mir  beobachteten  Fälle  betrug  jedoch  die  Dauer  1—4  Minuten 
und  erst  nach  dieser  Zeit  sank  das  Sehvermögen  mehr  oder  min- 
der rasch  auf  die  frühere  Stufe  zurück.  Die  Besserung  kann  sich 
jedoch  auch  auf  5—10  Minuten  erstrecken  und  hielt  in  einem 
meiner  Fälle  sogar  mehrere  Stunden  an.  Manchmal  finden  sich, 
nach  einer  Beizeinwirkung  auf  das  Ohr,  durch  einige  Zeit  Schwan- 
kungen der  Sehstärke  vor,  wobei  Besserungen  mit  Verschlimmer- 
ungen des  Sehvermögens  abwechseln  (s.  Fall  5). 
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Wie  ich  bereits  Eingangs  erwähnte  und  wie  auch  ans  den 
angeführten  25  Beobachtungsfällen  (s.  S.  133  u.  folg.)  hervorgeht, 
kann  eine  einmalige  Reizeinwirkung  auf  das  Ohr  eine  anhaltende 
Sehbesserung  erregen.  Hierbei  scheint  die  Intensität  des  Reizes 
auf  die  Grösse  und  Dauer  des  Effektes  von  grossem  Einflüsse  zu 
sein,  so  findet  z.  B.  bei  einer  Lufteinblasung  in  das  Ohr  mittelst 
des  Politzer'schen  Verfahrens,  sowie  beim  Katheterismus  der  Ohr- 
trompete, nicht  selten  eine  viel  geringere  Steigerung  des  Sehver- 
mögens statt  als  bei  der  bedeutend  energischer  wirkenden  Einfüh- 
rung einer  bU—VU  mm  dicken  Bougie  durch  den  Isthmus  tubae. 
Die  Abhängigkeit  des  Seheffektes  von  der  Intensität  des  auf  das 
Ohr  einwirkenden  Reizes  äusserte  sich  am  deutlichsten  bei  den 
?on  mir  zuerst  erwähnten  Fällen,  in  welchen  das  Sehvermögen 
trotz  zahlreicher  Lufteinblasungen  ins  Ohr  und  Monate  hindurch 
vorgenommener  Kauterisationen  des  Tubenkanales  keine  merkliche 
Aendernng  erfuhr,  indess  eine  einmalige  bez.  zweimalige  Bougirung 
der  Ohrtrompete  eine  höchst  beträchtliche  Sehbesserung  erzielte, 
die  in  dem  einen  Falle  gegenwärtig  seit  einen  Jahre,  in  dem 
anderen  Falle  seit  6  Monaten  unverändert  anhält« 

Anmerkung.  Bei  meinen  Versuchen  betreffs  des  Grades  der 
Sehsteigerung  infolge  von  Reizung  des  äusseren  oder  mittleren  Ohres 
fiel  es  mir  auf,  dass  bei  einzelnen  Individuen,  nach  6iner  Luftein- 
treibnng  ins  Mittelohr,  ein  Ansteigen  des  Sehvermögens  in  ganz  eigen- 
tümlicher Weise  erfolgt.  Während  die  Sehbesserung  nach  einer  Luft- 
einblasung gewöhnlich  rasch  binnen  wenigen  Sekunden,  oder  we- 
nigstens nach  einigen  Minuten  den  höchsten  Stand  zu  erreichen 
pflegt,  bemerkte  ich  an  einzelnen  Versuchspersonen,  nach  der  Ohren- 
Lnftdouche,  ein  stetig  ansteigendes  Sehvermögen,  welches  selbst 
bei  einer  V2— lstündigen  Sehprüfung  noch  nicht  abgeschlossen  er- 
schien. Ich  stellte  daher  zunächst  an  diesen,  später  auch  an 
anderen  Individuen,  ahne  vorausgeschickte  Lufteinblasungen  ins 
Mittelohr,  eine  Reihe  aufeinanderfolgender  Sehprüfungen  an,  wobei 
ieh  für  jede  einzelne  Sehprüfung  als  Zeitdauer  1  Minute  wählte. 
Als  Beispiele  mögen  folgende  Fälle  dienen: 

a)  Schebester,  Joh.  liest  am  Beginne  der  Prüfung  von  Jaeger  Nr.  16 
nur  das  erste  Wort  „Einer";  naoh  2  Minuten  Prüfungspause:  „Einer  neuen 
Wahrheit"  ....;  1  Minute  später:  »Einer  neuen  Wahrheit  ...  nichts0  . ...; 
nach  1  Minute:  »Einer  neuen  Wahrheit  . . .  nichts  ...  als  ein  alter  Irrthum*. 
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Nach  1  Minute  (also  5  Minuten  nach  Beginn  der  Prüfung)  vermag  das  Ver- 
8uch8individuum  von  Nr.  14  Alles  zu  lesen.  Nach  einer  Pause  von  5  Minuten 
erweist  sich  die  Sehschärfe  als  unverändert. 

b)  Peohhaus.    L.  A.  Nr.  16   =    W ;   nach   einer  Minute 

=  ...  W. . . .   schädlicher  .....  alter  . . . . ;  nach  7  Minuten  =  Einer  . . . 

W.\..  ist  ...  schädlicher  ...  alter  Irrthum.    Nr.  15  =  J Seh...; 

nach  5  Minuten:  Nr.  16  =  Einer  ...  W ist  ....  schädlicher  als.... 

Nr.  15  =  J.  . .  h.t  . . .  Seh. . . .  Nach  2  Minuten,  also  15  Minuten  nach 
Beginn  der  Prüfung,  Nr.  16  &■  Einer  ...  W...heit  ist  ...  schädlicher  ... 
Irr....;  nach  3  Minuten  Nr.  16  =  E....  W....  I....  5  Minuten  später: 
Einer  ....  W. .  .heit  ist  ...  schädlicher  als  . . .  alter  Irrthum;  nach  7  Min. 

also  Vi  Stunde  nach  Beginn  der  Prüfung,  Nr.  16  = W...heit  ist  ... 

Irrthum.  Im  Verlaufe  der  folgenden  15  Minuten  sinkt  das  Sehvermögen  noch 
weiter  herab,  Nr.  16  =  E I. . . . 

o)  B  i  j.    R.  A.  Nr.  9  =  0,  von  den  einzelnen  Buchstaben  werden  nicht 

einmal  einzelne  Striche  wahrgenommen. 

R.  A.  Nr.  10  ss  ...  Mensch  ...  er  ...  da  ...  und  . .  • 
L.  A.  Nr.  10  =s  ...  kann  der  Mensch  nicht  ....  daher  schlägt  er 
sich  ...  zu  einer  Parthei,  weil  er  da  ...  nicht  . . .  und  Sicherheit 
findet.    Nr.  9  ==    . . .   sich  im  Ganzen  . . .  und  . . .  zurück.     Nr.  8 
sb  Die  . . . 
Die  Sehprüfungen   werden  nunmehr   nach  Pausen  von   8 — 5  Minuten 

und  bei  einer  Prüfungsdauer    von    1  Minute  ausschliesslich    an  dem  linken 

Auge  angestellt. 

4  Minuten  später:  L.  A.  Nr.  9  =  ...  sich  im  Ganzen  immer  ...  und 
. . .  nur  durch  . . .  zurück. 

3  Minuten  später:  L.  A.  Nr.  9  a  ,,,  sich  im  Ganzen  immer  vom 
Leben  und  . . .  nur  durch  einen  Umweg  . . .  dahin  zurück. 

3  Minuten  später :  L.  A.  Nr.  10  =  ....  kann  der  Mensch  nicht  .... 
daher  schlägt  er  sich  ...  zu  einer  Parthei,  weil  er  da,  wenn  nicht  Ruhe, 
doch  . . .  und  Sicherheit  findet. 

Nr.  9  ss  . . .  sich  im  Ganzen  immer  vom  Leben  und  kehren  nur  durch 
einen  Umweg  wieder  dahin  zurück.  —  Nr.  8  =  Die  .... 

5  Minuten  später  (V«  Stunde  nach  Beginn  der  Prüfung):  R.  A.  Nr.  10 
ss  . . .  der  Mensch  nioht  ....  schlägt  er  ...  er  ...  findet.    —  Nr.  9»0, 

L.  A.  Nr.  9  ss  wie  bei  der  vorausgegangenen  Prüfung.  —  Nr.  8  » 
Die  . . .  und  • . . 

5  Minuten  später:  L.  A.  Nr.  8  ss  Die  • . .  und  ...  die  ... 

5  Minuten  später:  L.  A.  Nr.  10  ss  Alles.  Nr.  9  wie  bei  der  vorigen 
Prüfung.    Nr.  8  ss  Die  ...  als  ...  und  . . .  aber  ...  die  ... 

R.  A.  Nr.  10  ss  ...  der  Mensch  nioht  . . .  schlägt  er  sich  .  • .  weil 
er  da  ....     Nr.  9  ss  ....  and  ....  zurück  . . . 
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d)  Sohibek.     1.  Versuoh  am  21./8. 

Von  Jaeger  Nr.  10  wird  «ur  die  erste  Zeile  zur  Prüfung  benutzt;  die 
Prüfung  findet  beim  binoculären  Sehen  statt. 

Nr.  10  ss  AU der  M..soh  nicht  ...  tohl.gt  ... 

5  Minuten  später  =*  All...  k...  der  Mensch  nicht  b.st. ...  d.h.. 
ichl.gt  .... 

10  Minuten  spater:  =»  All..n  kann  der  Mensch  nicht  best.h..  d.he. 
schlagt  ... 

Das  Versuchsindividuum  wird  nunmehr  angewiesen,  das  im  Jaeger 
Nr.  10  vorkommende  Wort  „daher"  genau  zu  fixiren;  trotz  des  angestreng- 
testen Fizirens  werden  nur  die  Buchstaben  d  und  he  gelesen.  Es  wird  hierauf 
eine  Lufteinblasung  in  beide  Ohren  vorgenommen.  Unmittelbar  danach 
treten  die  Buchstaben  e  und  r  deutlich  hervor,  so  dass  nun  das  Wort  „daher" 
vollständig  lesbar  erscheint.  Binnen  6  Sekunden  schwindet  jedoch  die  Bes- 
serung des  Sehvermögens  und  es  bleiben  wiederum  nur  die  Buohstaben  d 
und  he  sichtbar.  Dasselbe  ergibt  eine  unmittelbar  darauf  ausgeführte  Luft- 
emblasung.  Es  werden  nunmehr  die  Sehprüfungen  weiter  fortgesetzt;  nach 
5  Minuten  wird  das  Wort  „daher*  ohne  etwa  ausgeübte  Luftdouohe  gelesen 
und  bleibt  von  diesem  Momente  an,  wie  die  späteren  Sehprüfungen  ergeben, 
gleichmassig  deutlich  sichtbar. 

2.  Versuoh.    25./8. 

L.  A.  Nr.  11  =  Von  N Nr.  10  —  0. 

Das  rechte  Auge  vermag  Nr.  8  theilweise  zu  lesen,  von  Nr.  7  nur 
einzelne  Worte,  von  Nr.  6  (dessen  erster  Satz  folgendermaßen  lautet:  „Mensch, 
herrliche,  hohe  Erscheinung!11)  gar  nichts.  Bei  fortgesetzten  Sehprüfungen 
(in  Intervallen  von  2—4  Minuten)  tritt  18  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches 
von  Nr.  6  vom  ersten  Worte  „Mensch"  der  Buchstabe  M  als  B  hervor,  nach 
2  Minuten  B..ch,  nach  3  Minuten  B..ch  ...ich.  SO  Minuten  nach  Beginn 
der  Prüfung  liest  das  bisher  in  den  Versuch  nicht  einbezogene  linke  Auge 
▼on  Nr.  11  sa  Vo.  N wir  . . .  der  . . .  zur  . . . . ;  von  Nr.  10  =  A. . . 

Die  mit  dem  rechten  Auge  wieder  allein  fortgesetzten  Prüfungen 
ergaben:  5  Minuten  nach  dem  letzten  Versuche,  Nr.  6  =»  ...  e.oh  . .  .seh. . 
g...  Nach  2  Minuten  später  =»  Mensch,  . .  .seh.  allen  . . .  („allen"  aus  dem 
2.  Satze  von  Nr.  6).  1  Stunde  nach  Beginn  der  Prüfung  mit  dem  rechten 
Auge  vermag  das  linke  Auge  zu  lesen:  Nr.  10  =  AU.,  kann  der  Mensch 
nicht  besteh. . .  daher  schiigt 

Wie  den  mitgetbeilten  Beispielen  zu  entnehmen  ist,  bewirkt 
ein  angestrengtes  Sehen  in  manchen  Fällen  eine  Steigerung  des 
Sehvermögens,  ein  andermal  dagegen  eine  vorübergehende  Ab- 
nahme oder  aber  Schwankungen  der  Sehstärke.  Betreffs  der  stär- 
keren Erregung  des  Gesichtssinnes  wäre  zn  bemerken,  dass  hierzu 
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keineswegs  continairliche  Sehimpulse  nöthig  sind,  sondern  dem 
Auge  zeitweise  zu  geführte  Reize  sich  als  vollständig  genügend 
erweisen. 

Ja  selbst  bei  Einschaltung  von  Prüfungspausen  in  einer  Dauer 
von  5—10  Minuten  gibt  sich,  den  angeführten  Beobachtungen  zu- 
folge, eine  stetige  Steigerung  des  Sehvermögens  manchmal  deut- 
lich zu  erkennen.  Dieselbe  erscheint  dabei  zuweilen  als  ziemlich 
erheblich  und  betrug  in  einzelnen  der  mitgetheilten  Fälle  1  Nr.  der 
Jaege r 'sehen  Schriftskalen  und  sogar  noch  darüber.  Die  Schnel- 
ligkeit, mit  der  das  Sehvermögen  ansteigt,  ist  individuell  sehr 
verschieden,  so  dass  eine  bestimmte  Sehbesserung  in  einem  Falle 
binnen  10  Minuten,  in  einem  anderen  Falle  vielleicht  erst  nach 
einer  Stunde  erreicht  wird. 

Wie  aus  den  mitgetheilten  Versuchsergebnissen  klar  her- 
vorgeht, ist  die  Sehbesserung  eine  wirkliche  und  nicht  schein- 
bare.  Wenigstens  läset  sich  das  während  der  Sehprttfungen 
allmähliche  Hervortreten  von  früher  nicht  wahrnehmbaren  Buch- 
staben keineswegs  so  erklären,  als  ob  das  untersuchte  Auge  bei 
wiederholten  Prüfungen  von  den  bereits  früher  gelesenen  Buch- 
staben absieht  und  seine  volle  Aufmerksamkeit  den  bisher  nicht 
wahrnehmbaren  Buchstaben  zuwendet  und  diese  dadurch  allmählich 
zu  erkennen  vermag.  Dagegen  spricht  nämlich  die  Tbatsache, 
dass  am  Beginn  der  Prüfung,  von  einer  bestimmten  Schriftskala, 
trotz  des  angestrengtesten  Sehens,  nicht  ein  einziger  Buchstabe 
wahrnehmbar  sein  kann,  während  im  Verlaufe  der  Untersuchung, 
bei  vollständig  gleich  bleibender  Versuchsanordnung,  von  der- 
selben Nr.  Worte  ja  sogar  Sätze  gelesen  werden  können,  wenn 
das  Auge  mittlerweile  wiederholt  zum  angestrengten  Sehen  genö- 
thigt  wurde.  Im  Falle  c)  fand  die  Prüfung  vorzugsweise  mit 
Jaege r  Nr.  9  und  Nr.  8  statt,  von  welchen  einzelne  Silben  ge- 
lesen wurden,  indess  Nr.  10,  von  der  die  Versuchsperson  anfäng- 
lich einzelne  Worte  wahrzunehmen  vermochte,  nur  zeitweise  in  Ver- 
wendung kam;  trotzdem  erschien  die  Sehsteigerung  eben  für  Nr.  10 
am  auffälligsten.  Für  die  Annahme,  dass  zeitweise  zugeführte 
Sehimpulse  thatsächlich  eine  Steigerung  des  Gesichtssinnes  bedin- 
gen, spricht  vor  Allem  die  Beobachtung  einer  Sehsteigerang  am  nicht 
geprüften  Auge,  welche  durch  die  Erregung  der  Gesichtsempfindung 
am  anderen  Auge  hervorgerufen  wird. 

Am  auffälligsten  tritt  diese  Erscheinung  im  Falle  d)  entgegen, 
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in  welchem  die  durch  eine  Stunde  ausschliesslich  am  rechten  Auge 
angestellten  Sehproben,  am  linken  Auge  eine  relativ  erhebliche 
Steigerung  des  Sehvermögens  erzielten.  Ich  muss  hier  besonders 
betonen,  dass  die  Sehsteigerung  am  nicht  geprüften  Auge  auch 
dann  stattfindet,  wenn  dieses  der  gleichen  Lichteinwirkung  aus- 
gesetzt ist,  wie  das  geprüfte  Auge,  demzufolge  die  am  nicht  ge- 
prüften Auge  erfolgende  Sehzunahme  nicht  etwa  einer  in  der 
Dunkelheit  stattfindenden  allmählichen  Erholung  des  betreffenden 
Sehorganes  zugeschrieben  werden  kann. 

Beim  monoculären  Sehen  findet  also  eine  Erregung  der  op- 
tischen Zentren  statt,  welche  eine  Steigerung  des  Sehvermögens 
an  beiden  Augen  zur  Folge  hat 

Als  eine  dieser  ganz  analogen  Erscheinung  ist  die  Beobachtung 
tod  Volkmann1)  anzuführen,  der  zufolge  eine  durch  Uebung 
herbeigeführte  Verfeinerung  des  Ortsinnes  der  Haut  an  einer  be- 
stimmten Körperstelle,  auch  an  der  correspondirenden  Stelle  der 
anderen  Körperseite  einen  verfeinerten  Ortsinn  ergibt.  Auch  die 
von  G.  H.  Weber2)  beobachtete  Mitübung  symmetrischer  Muskeln 
ist  hierher  zu  beziehen. 

Betreffs  ähnlicher  Erscheinungen  des  Gehörsinnes  behalte  ich 
mir  weitere  Mittheilungen  vor. 

Der  Nachweis  einer  spontan  erfolgenden  Sehsteigerung  mahnt 
zur  Vorsicht,  dass  man  die  nach  einer  Erregung  des  äusseren 
oder  mittleren  Obres  eintretende  Besserung  des  Sehvermögens 
nicht  dieser  Erregung  allein  zuschreibe.  Es  drängt  sich  daher  die 
Frage  auf,  ob  man  überhaupt  die  direkt  zu  Stande  gekommene 
Sehbesserung  von  einer  indirekt  ausgelösten  unterscheiden  könne* 
Bei  Durchsiebt  der  verschiedenen  Versuchsergebnisse  findet  sich, 
wenigstens  im  Allgemeinen,  ein  solcher  Unterschied  wohl  vor, 
und  zwar  gibt  sich  die  rasch  eintretende  und  gewöhnlich  binnen 
wenigen  Minuten  vorübergehende  Besserung  der  Sehfunktion  als 
eine  Eigenthümlichkeit  der  indirekt  ausgelösten  Erregung  zu  er- 
kennen, wogegen  die  allmählich  ansteigende  und  je  nach  der  Dauer 
der  Prüfung,  durch  V2— 1  Stunde  und  darüber,  stetig  zunehmende 
Intensität  der  Sehempfindung  eher  als  ein  Merkmal  der  spontan 
zu  Stande  gekommenen  Sehbesserung  anzusehen  ist. 

1)  Ber.  d.  Bäche.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  1868. 

2)  1.  Funke  in  Hermann's  Handbuch  der  Phyeiol.  1880,  Bd.  III, 
TL  2,  p.  S82. 
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Es  wäre  diesbezüglich  auf  den  Fall  d)  besonders  aufmerksam 
zu  machen.  Das  betreffende  Versuchsindividuum  konnte  nämlich 
in  einer  gewissen  Phase  des  spontan  zunehmenden  Sehvermögens 
von  dem  in  Nr.  10  der  Ja  eger 'sehen  Schriftskala  befindlichen 
Worte  ,daher",  nnr  die  Buchstaben  d  und  he  lesen.  Mach  einer 
Lufteinblasung  ins  Mittelohr  erschienen  anch  die  vorher  nicht 
wahrnehmbaren  Buchstaben  a  und  r,  jedoch  nur  auf  5  Sekunden,  so 
dfcss  also  während  dieser  Zeit  das  Wort  „daher"  deutlich  gesehen 
wurde,  dagegen  5  Sekunden  später  nur  d  und  he '). 

Ein  unmittelbar  danach  angestellter  2.  Versuch  hatte  dasselbe 
Resultat  aufgewiesen.  Während  der  weiter  vorgenommenen  Prü- 
fung war  die  spontan  zunehmende  Besserung  des  Sehvermögens, 
5  Minuten  nach  dem  letzterwähnten  Versuche  weiter  vorgeschritten, 
so  dass  nunmehr  das  Wort  „daher11  vollständig  hervortrat,  ohne 
jedoch  diesmal  wieder  zurückzugehen.  Das  direkt  ansteigende 
Sehvermögen  hatte  also  nach  5  Minuten  die  Hohe  erreicht  und  auch 
beibehalten,  welche  die  indirekt  erhöhte  Sehfunktion,  5  Minuten 
vorher,  nur  auf  wenige  Sekunden  einzunehmen  im  Stande  war. 

Da  durch  die  angegebenen  Untersuchungen  die  Möglichkeit 
und  sogar  Häufigkeit  einer  Beeinflussung  des  Sehvermögens  durch 
die  verschiedenen  Eingriffe  auf  das  äussere  und  mittlere  Ohr 
sichergestellt  erschien,  musste  nunmehr  entschieden  werden,  worauf 
die  nachgewiesene  Veränderung  des  Sehvermögens  beruhe,  ob  sie 
mit  gewissen  sichtbaren  Veränderungen  im  Augenhintergrande 
einbergehe  oder  nicht. 

In  dieser  Beziehung  wäre  vor  Allem  hervorzuheben,  dass, 
wie  einige  Fälle  Zaufal's  lehren,  bei  Entzündungen  des  Mittel- 
ohres eine  Ausbreitung  der  entzündlichen  Erscheinungen  auf  die 
Retina  möglich  ist  Eine  Veränderung  der  Retina  Hess  sich  jedoch 
bei  den  von  mir  beobachteten  Individuen  mit  herabgesetzter  Seh- 
stärke, nur  für  jene  Fälle  muthmassen,  in  denen  mehr  minder 
heftige  Entzündungen  des  äusseren  oder  mittleren  Ohres  bestanden. 

1)  Zu  solchen  Versuchen  eignen  sich  selbstverständlich  nur  intelligente 
und  besonders  eingeübte  Personen,  welche  die  genügende  Objectivitat  be- 
sitzen, von  einem  ihnen  etwa  bekannten  Worte  nur  jene  Buchstaben  anzu- 
geben, die  sie  thatsachlich  sehen. 

2)  Prager  med.  Wochenschr.  1881,  Nr.  46;  s.  ferner  Politzer,  Ohren* 
heilk.,  p.  664. 
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Dagegen  erschien  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  Affektionen  des 
Ohres,  welche  ohne  die  geringste  nachweisbare  Hyperaemie  ein- 
hergehen, Veränderungen  der  Retinalgefässe  herbeizuführen  ver- 
mögen; auch  die  Beobachtung  von  plötzlich  eintretender  bedeu- 
tender Sehbesserung,  sowie  die  bei  einseitiger  Ohrenbehandlung 
am  Auge  der  anderen  Seite  ausgelöste  Sehsteigerung,  sprachen 
gegen  die  Annahme  einer  vom  Ohre  aus  auf  die  Retina  Überge- 
tretenen Hyperaemie.  Betreffs  des  letzteren  Umstandes  muss  aller- 
dings bemerkt  werden,  dass  in  den  Fällen  Zaufal's,  bei  einsei- 
tiger Mittelohrentzündung,  auch  an  der  Retina  des  gegenseitigen 
Auges  Reizerscheinungen  vorgefunden  wurden. 

Zur  Lösung  dieser  Frage  hatte  Herr  Dr.  Bergmeister,  Do- 
zent Ar  Augenheilkunde  an  der  Universität  in  Wien,  die  Güte,  an 
verschiedenen  Patienten  mit  einfachem  Mittelohrcatarrh,  eitriger 
Entzündung  der  Paukenhöhle  und  Ohrpolypen,  ophthalmoskopische 
Untersuchungen  anzustellen  und  zwar  würden  die  Patienten  mit 
dem  Augenspiegel  vor  und  nach  der  Ohrenbehandlung  untersucht. 
Es  ergab  sich  hierbei,  dass  selbst  an  solchen  Individuen,  bei  denen 
die  Ohrenbehandlung,  oder  ein '  einzelner  Eingriff  auf  das  äussere 
bez.  mittlere  Ohr,  eine  wesentliche  Steigerung  des  Sehvermögens 
erzielt  hatte,  der  Augenspiegelbefund  vollständig  unverändert  ge- 
blieben war.  Erwähnenswerth  ist  ferner  noch  der  Befund,  dass 
in  den  von  Herrn  Dr.  Bergmeister  untersuchten  Fällen  von 
Ohipolypen  und  eitriger  Entzündung  der  Paukenhöhle,  keine  Hy- 
peraemie der  Retinalgefässe  nachgewiesen  werden  konnte.  Wenn- 
gleich sich  die  ophthalmoskopischen  Untersuchungen  nicht  auf 
sämmtliche  hier  angeführte  Ohrenkranke,  sondern  nur  auf  einen 
kleinen  Theil  derselben  bezogen,  so  muss  doch  besonders  betont 
werden,  dass  eben  in  solchen  Fällen  der  Augenspiegelbefund  auf- 
genommen wurde,  in  denen  die  Veränderungen  des  Sehvermögens 
sehr  beträchtliche  Schwankungen  aufwiesen.  Jedenfalls  war  damit 
der  Nachweis  erbracht,  dass  vom  Ohre  aus  Veränderungen  des 
Sehvermögens  ausgelöst  werden  können,  die  ohne  die  geringsten 
ophtbalmaskopisch  sichtbaren  Verändernngen  im  Augenhintergrunde 
einhergehen. 

Es  musste  nun  direkt  zur  Ermittlung  der  Frage  geschritten 
werden,  wodurch  die  Aenderung  der  Sehfunktion  bei  den  erwähnten 
Versuchspersonen  zu  Stande  komme.  Das  Erkennen  von  Sehob- 
jekten hängt  bekanntlich  nicht  bloss  von  der  Schärfe  und  Grösse 
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des  Netzhautbildes,  sondern  auch  von  der  Empfindlichkeit  des  Op- 
ticus-Apparates  ab.  Bei  unseren  Versuchsindividuen  war  schon  im 
Vorhinein  anzunehmen,  dass  die  das  Ohr  treffenden  Beize  nur  diese 
letztere  zu  beeinflussen  vermögen. 

Ich  hatte  daher  durch  weitere  Untersuchungen  festzustellen, 
ob  sich  bei  den  verschiedenen  Einwirkungen  auf  das  Ohr,  am 
Lichtsinne  irgend  welche  Intensitätsschwankungen  nachweisen 
lassen. 

Die  Angabe  vieler  Versuchsindividuen,  dass  bei  irgend  einer 
Beizeinwirkung  auf  das  Ohr  das  Gesichtsfeld  heller  und  später 
wieder  dunkler  werde,  sprach  schon  im  Vorhinein  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit derartiger  Schwankungen.  Als  Beispiele  mögen 
folgende  Fälle  dienen:  Ein  Versuchsindividuum  (Alb.  Stieglitz) 
erkannte  von  der  Jaeger'schen  Schriftskala  Nr.  12  keinen  Buch- 
staben, sondern  Bah  dieselbe  nur  als  graue  Fläche.  Im  Momente 
der  Einführung  eines  Tampons  ins  linke  Ohr  hellte  sich,  das  Ge- 
sichtsfeld auf,  die  Striche  der  Buchstaben  traten  deutlich  hervor, 
ohne  dass  jedoch  ein  Buchstaben  gelesen  werden  konnte.  Nach 
45  Sekunden  begann  die  Verdunklung  des  Gesichtsfeldes  und  er- 
reichte binnen  weiteren  45  Sekunden  den  ursprünglichen  Stand- 
punkt Nach  einer  Ausspritzung  des  Ohres  erfolgte  eine  abermalige 
Aufhellung;  diese  begann  8  Sekunden  nach  der  Ausspritzung, 
nahm  durch  2  Sekunden  weiter  zu,  ging  35  Sekunden  später  wie- 
der zurück  und  erschien  nach  10  Sekunden  vollständig  geschwun- 
den. Eine  Lufteinblasung  in  beide  Paukenhöhlen,  mittelst  des 
Pol it zergehen  Verfahrens,  hellte  nach  8  Sekunden  das  Gesichts- 
feld abermals  auf,  35  Sekunden  später  wurde  (von  Jaeger  Nr.  12) 
der  Buchstabe  S  gesehen,  derselbe  schwand  jedoch  nach  einigen 
Sekunden,  bei  eintretender  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes. 

Behufs  genauerer  Prüfungen  des  Lichtsinnes,  welche  ich  an 
einer  Beihe  von  Individuen  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
Ohrenerkrankung,  ferner  unmittelbar  vor  und  nach  einer  Einwir- 
kung auf  das  äussere  oder  mittlere  Ohr  anstellte,  bediente  ich 
mich  eines  Photometers  nach  Förster,  welches  mir  Herr  Professor 
v.  Arlt  gütigst  überlassen  hatte.  Die  einzelnen  Untersuchungen 
fanden  jedesmal  nach  einem,  wenigstens  5  Minuten  währenden  Auf- 
enthalt der  betreffenden  Versuchsperson  in  der  Dunkelkammer 
statt.  Am  Beginne  der  Untersuchung  wurde  die  anfänglich  auf  0 
eingestellte  Photometer-Schraube  sehr  langsam   gedreht,   bis   das 
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geprüfte  Auge  einzelne  schwarze  Streifen  von  der  an  der  hinteren 
Wand  des  Photometer-Kastens  angebrachten  Tafel  (die  8  Streifen, 
je  4  Aber  einander  gestellt  enthält)  bemerkte.  Sobald  die  Versachs- 
person angab,  einzelne  Streifen  zu  erblicken,  wurde  mit  der  wei- 
teren Drehung  der  Schraube  innegehalten  und  durch  wiederholte 
Prüfungsversuche  (bei  Einschaltung  von  Ruhepausen)  die  Anzahl 
der  sichtbaren  Streifen  genau  bestimmt.  Bei  manchen  Personen 
erwiesen  sich  solche  Controllversuche  sehr  nöthig,  indem  bei  glei- 
cher Lichtstärke  von  der  Photometer-Tafel,  besonders  im  Anfange 
des  Versuches,  bald  nur  ein  Strich,  bald  mehrere  Striche  abge- 
lesen wurden.  Verschiedene  Versuchspersonen  mussten  sogar  von 
den  weiteren  Prüfungen  vollständig  ausgeschlossen  werden,  da  bei 
ihnen  beträchtliche  Schwankungen  des  Lichtsinns  unaufhörlich 
stattfanden.  So  geschah  es  zu  wiederholten  Malen,  dass  eine 
solche  Versuchsperson,  trotz  der  zwischen  die  einzelnen  Versuche 
eingeschalteten  gleich  grossen  Pausen  und  gleicher  Dauer  der  Ein- 
zelprüfung, bald  nur  einzelne,  bald  sämmtliche  8  Striche  an  der 
Photometertafel  erblickte. 

Die  Sehproben  stellte  ich  stets  an  jedem  Auge  abgesondert 
an  und  achtete  dabei  sorgfältigst,  dass  auf  das  von  der  Prüfung 
ausgeschlossene  Auge  nicht  der  geringste  Druck  (seitens  der  das 
Auge  verschliessenden  Hand  etc.)  ausgeübt  wurde.  Wie  ich  näm- 
lich an  mir  zuerst  beobachtete,  vermag  ein  oft  geringfügiger  Druck 
auf  das  eine  Auge  den  Liohtsinn  am  anderen  Auge  mächtig  zu 
beeinflussen.  Wenn  ich  beispielsweise  mit  meinem  rechten  Auge 
einzelne  Striche  an  der  Photometertafel  deutlich  und  gleichmäßig 
gut  sehe  und  hierauf  auf  den  linken  Bulbus  einen  nur  schwachen 
Druck  ausübe,  so  erscheint  unmittelbar  darauf  oder  binnen  wenigen 
Sekunden  der  Lichtsinn  am  rechten  Auge  bedeutend  herabgesetzt, 
die  Streifen  werden  undeutlich  und  schwinden  binnen  Kurzem 
vollständig;  bei  fortwährend  anhaltendem  Drucke  auf  das  linke 
Auge  tauchen  dem  rechten  Auge  ein  oder  mehrere  Striche  an  der 
Photometertafel  hervor  und  schwinden  in  der  nächsten  Sekunde, 
um  später  wieder  zu  erscheinen  etc.  Sobald  ieh  mit  dem  Druck 
am  linken  Auge  nachlasse,  geht  das  beschriebene  Phänomen  am 
rechten  Auge  rasch  zurück  und  der  Lichtsinn  weist  seine  frühere 
Intensität  auf.  Eine  derartige  Beeinflussung  des  Lichtsinnes  an 
einem  Auge  durch  Druck  auf  das  andere  Auge  konnte  ich  bei 
vielen  Versuchspersonen  bald  mehr,  bald  minder  deutlich  nach- 
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weisen.  Wahrend  dieser  also  herbeigeführten  Herabsetzung  des 
Liebtsinnes  lassen  sich  an  meinem  Auge,  wie  dies  mehrere  an 
mir  angestellte  Untersuchungen  des  Herrn  Dr.  Bergmeister 's 
ergaben,  keine  Veränderungen  am  Augenhintergrunde  erkennen. 

Die  unter  den  erwähnten  Cautelen  an  verschiedenen  Ver- 
suchspersonen angestellten  photometrischen  Untersuchungen  ergaben 
folgendes: 

A.  Pren;  links  Polyp  der  Paukenhöhle, 
f«)  R.  A.  Nr.  16  ausser  „Wahrheit-  alles. 

L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  versch 

Photometer  bei  2  mm  Schraubeneinstellung: 

R.  A.  ss  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 

L.  A.  =»  3  Striche  in  gleicher  Linie. 
ß)  7  Tage  sp&ter  nach  Extraction  des  Polypen. 

R.  A.  Nr.  16  =  AUes;  Nr.  15  =  J.  höh Menschen  ..  zu.. 

L.  A.  Nr.  17  =»  Alles;  Nr.  16  =  ...  ist  nicht  ...  ein  ... 
Photometer  bei  2  mm  Schraubeneinstellung: 

R.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 

L.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 
Bei  1  mm: 

R.  A.  =s  oben  8  Striche,  unten  2  Striche. 

L.  A.  aar  oben  S  Striche,  unten  2  Striohe. 
y)  1  Woche  später  nach  bedeutender  Besserung  der  früher  profusen 
Otarrhoe: 

R.  A.  Nr.  16  =»  Alles;  Nr.  16  =  J.  h  .   ...  steht  . . .  Menschen .. 

L.  A.  Nr.  16  sa  Einer  n...  ist  nichts  schädlicher  als  ein  alter  Irr- 

thum.  —  Nr.  15  =  J 

Photometer,  1  mm: 

R.  A.  =  oben  8  Striche,  unten  2  Striche. 

L.  A.  =  oben  8  Striche,  unten  8  Striohe. 

B.  Schafer,  Rud.;  rechts  6  Mon.  Polyp  der  Paukenhöhle.  Bilateral 
hochgradige  Hypermetropie  V?»  link»  Centralkapselstarr  (Dr.  Bergmeister). 

«)  R.  A.  Nr.  24  =*  0.  —  L.  A.  Nr.  16  =  Alles;  Nr.  17  =  0. 
Photometer,  2  mm: 

R.  A.  =  1  Strich.  —  L.  A.  =  2  Striohe. 
ß)  2  Tage  später:  R.  A.  Nr.  24  »  0.  —  L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  .... 
Photometer,  1  mm: 

R.  A.  =  2  Striohe.  —  L.  A.  =  4  Striche  oben,  4  Striohe  unten. 
Unmittelbar  nach  einer  Lufteinblasung  in  beide  Ohren: 

R.  A.  Nr.  24,  28  und  22,  nach  8  Minuten  auch  Nr.  21  =  Alles. 

L.  A.  Nr.  17  ss  Liebe 
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Photometer,  1  mm: 

R.  A.  es  8  Strich.  —  L   A.  =  4  Striche  oben,  4  Striche  unten. 
y)  Einige  Tage  später: 

R.  A.  Kr.  21  a  Danzig.   —  L.  A.  Nr.  17  =  Liebe  verschenkt  . . . 
Photometer,  */i  mm: 

R.  A.  =  bald  1  Strich,  bald  2  Striche. 

L.  A.  =  bald  3  Striche,  bald  4  Striche. 

C.  Schibek.  Catarrh  des  rechten  Mittelohres.  Rechts  Hypermetro- 
pia  tot.  geringgradig  ca.  V*o»  oben  Conus;  links  Hypermetr.  tot.  ca.  Vit»  ein 
kleines  Staphylom  nach  unten  (Dr.  Bergmeister). 

R.  A.  Nr.  14  =  Der  allein  ist  glücklich  und  gross,  der  weder  zu .. . 

L.  A.  Nr.  16  =  Einer  neuen  Wahrheit  .... 
Photometer,  1  mm: 

R.  A.  a  oben  2  Striche,  unten  1  Strich. 

L.  A.  =  1  Strich. 
Nach  Catheterisation  des  rechten  Tubenkanales : 

R.  A.  .Nr.  14  =  Der  allein  ist  glücklich  und  gross,   der  weder  zu 

....  und  zu  ge 

L.  A.  Nr.  16  =  Einer  neuen  Wahrheit  ist  ...  als  ein  alter  Irrthum. 
Photometer,  1  mm: 

R.  A.  =  oben  2  Striche,  unten  1  Strich. 

L.  A.  s=  oben  1  Strich,  unten  1  Strich. 

D.  Beyer.   Seit  2  Monaten  rechts  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle. 
Photometer,  */4  mm: 

R.  A.  =  oben  1  Strich,  unten  1  Strich. 

L.  A.  =s  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 
Nach  einer  Lufteinblasung  in  beide  Ohren: 

R.  A.  =  oben  3  Striche,  unten  1  Strich. 

L.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 
Nach  3  Minuten  geht  die  Besserung  am  rechten  Auge  vorüber. 

E.  Böhm.  Bilateraler  chron.  Mittelohrcatarrh ;  Uhr  rechts  6  cm, 
links  1  cra  weit  gehört. 

«)  Photometer,  3  mm: 

R.  A.  =  4  Striche.  —  L.  A.  =  3  Striche. 
Bei  2  mm  Schraubeneinstellung: 

R.  A.  =  1  Strich.  —  L.  A.  «■  0. 
ß)  Einige  Tage  später: 
Photometer  bei  2  mm  und  bei  3  mm: 

R.  A.  =»  0.  —  L.  A.  =  0. 
4  mm: 

R.  A.  =  0.  —  L.  A.  s  2  Striche;  unmittelbar  darauf: 

R.A.  =  8  Striche.  —  L.  A.  »  3  Striche. 
B.  Pflftgar,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  U 
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8  mm: 

R.  A.  =  1  Strich.  —  L.  A.  =  2  Striche. 
2  mm: 

R.  A.  =  2  Striche.  —  L.  A.  =  2  Striche. 

F.  Janusch.  Links  eitrige  Entzündung  der  Paukenhöhle.  VonJaeger 
Nr.  16  vermag  das  rechte  Auge  mehr  Buchstaben  zu  lesen  als  das  linke. 

Photometer,  1  mm: 

R.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 

L.  A.  ss  oben  4  Striche,  unten  3  Striche. 
Unmittelbar  danach: 

R.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  3  Striche. 

L.  A.  =  oben  3  Striche,  unten  2  Striche. 
Nach  Vornahme  des  Politzer'schen  Verfahrens: 

R.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  2  Striche. 

L.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  8  Striche. 

G.  Pschiwanek.    Rechts  eitrige  Entzündung  der  Paukenhohle. 
«)  Photometer,  5/4  mm: 

R.  A.  as  oben  4  Striche,  unten  2  Striche  (undeutlich). 

L.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  2  Striche  (deutlich). 
Nach  Politzer'schem  Verfahren: 

R,  A.  =  ohen  4  Striche,  unten  3  Striche  (undeutlioh). 

L.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  3  Striche  (deutlich). 
Nach  2  Minuten  sinkt  der  Lichtsinn,  rechte  schneller  als  links. 
ß)  2  Tage  später.    Photometer,  */4  mm: 

R.  A.  =s  0.  —  L.  A.  =  0. 
Nach  Politzer'schem  Verfahren: 

R.  A.  =  oben  8  Striche,  unten  2  Striche. 

L.  A.  =  oben  3  Striche,  unten  2  Striche. 

H.    Bij.    Links  eitrige  Mittelohrentzündung. 

R.  A.  liest  Nr.  17  theil weise;  L.  A.  Nr.  16  theilweise. 
Photometer,  1  mm: 

R.  A.  =  oben  4  Striche,  unten  4  Striche. 

L.  A.  =  0. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Professors  Stell  wag  wurde  mir 
die  Gelegenheit  geboten,  an  mehreren  Patienten  mit  abnorm  herab- 
gesetztem Lichtsinn,  den  Einflnss  von  Lufteintreibungen  ins  Mittel- 
ohr and  von  Bongirung  des  Tubenkanales  anf  den  Lichtsinn  zu 
prttfen. 

Die  Fälle  sind  nachfolgende: 
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1)  Ein  Fall  von  Neuroretinitis. 

Bei  26  mm  Schraubeneinstellung  wird  1  Streifen  sehr  undeutlich  ge- 
sehen. Eine  Bougirung  des  linken  Tubenkanales  und  Lufteinblasungen  ins 
Ohr  bewirken  eine  bedeutende  Aufhellung,  1  Minute  später  treten  2  Streifen, 
15  Minuten  darauf  noch  ein  8.  Streifen  deutlich  hervor1).  Die  Sohraube 
wird  auf  0  eingestellt  und  langsam  gedreht;  es  erscheinen  nunmehr  bereits 
bei  25  mm  3  Streifen.  5  Minuten  nach  der  Lnfteinblasung  sinkt  allmählig 
der  Lichtsinn. 


2)  Fall  von  Glaucoma  aimplex  dextrum. 

Es  wird  nur  das  erkrankte  rechte  Auge  photometrisch  geprüft. 

Bei  5  mm  Einstellung  bemerkt  die  Patientin  l'/s  Streifen  sehr  undeut- 
lich, nach  der  Catheterisation  des  rechten  Tubenkanales  dagegen  8  Streifen; 
so  auch  bei  einem  2.  und  8.  Versuch. 

3)  Fall  von  Retino-Chorioiditis;  Pigmentatrophie  der  Netzhaut. 

Bei  45  mm  1  Streifen ;  Lufteintreibungen  ins  Ohr  bewirken  keine  Auf- 
hellung des  Gesichtsfeldes. 


1)  Bezüglich  des  Auftretens  mehrerer  Streifen  bei  gleichbleibender 
Einstellung  der  Photometer-Schraube  möchte  ich  hervorheben,  dass  wegen 
der  in  den  Photometer-Kasten  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen,  am  Photo- 
meter nach  Förster,  die  Beleuchtung  der  hinteren  Wand  keine  gleichmassige 
ist,  sondern  die  der  Lichtquelle  direkt  gegenüberstehende  Theile  der  Tafel 
intensiver  beleuchtet  werden  als  die  anderen  Abschnitte  derselben,  demzufolge 
die  Streifen  an  der  bezeichneten  Stelle,  sowie  in  deren  Nähe  zuerst  sichtbar 
sind;  ferner  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  die  Streifen  von  verschiedener 
Dicke  sind  und  die  dickeren  Streifen  meistens  vor  den  dünneren  hervor- 
treten. 

Ich  habe  weiters  zu  erwähnen,  dass  ich  bei  den  bisher  angeführten  $>ho- 
tometrisch  Untersuchten  mit  der  Schraubendrehung  stets  in  dem  Momente 
innehielt,  in  welchem  die  Versuchsperson  einen  oder  einzelne  Streifen  er- 
blickte, indem  in  den  zuletzt  erwähnten  Fällen  (a.  unten)  die  Sohraube  solange 
gedreht  wurde,  bis  der  für  die  einfallenden  Lichtstrahlen  bestimmte  qua- 
dratische Ausschnitt  an  der  vorderen  Wand  des  Photometer-Kastens  eine 
Grosse  erreichte»  welche  jene  Lichtmenge  in  den  Photometer-Raum  eindringen 
Hess,  bei  der  dem  betreffenden  Versuchsindividuum  sämmtliche  8  Streifen 
sichtbar  erschienen.  Behufs  vergleichsweiser  Prüfungen  stellte  ich  stets  die 
Photometer-Schraube  rasch  auf  0  ein  und  drehte  sie  allmählich  bis  zu 
jener  Einstellung,  bei  der  sämmtliche  8  Striche  hervortraten.  Den  einzelnen 
Fällen  sind  die  Grösse  der  Lichtpforte  in  Quadratmillimetern  und  die  daraus 
berechnete  Stärke  des  Lichtsinnes  (die  Einstellung  von  2  mm  als  1  ange- 
nommen) beigegeben  (vergl.  Mauthner,  Augenheilk.  1879,  Heft  3,  S.  147). 
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4)  Fall  von  Airophia  nerv,  optic.  dextr.;  keine  Ursache  nachweisbar. 
Bei   einer  Schraubeneinstellung   von   30  mm   (Grosse   der   Lichtpforte 

450  D01111)  werden  alle  8  Striche  gesehen  (Lichtsinn  Vi»)  >  unmittelbar  nach 
Lufteinblasungen  ins  rechte  Mittelohr  -  erblickt  das  rechte  Auge  bei  20  mm 
(200  □mm)  die  8  Streifen  (L  =  Vioo)>  8  Minuten  später  bei  18  mm  (162Dmm) 
dieselben  Streifen  (L  =  Vbi)>  nach  2  Minuten  bei  16  mm(112l/»Omm»  Licht- 
sinns Vse);  10  Minuten  nach  der  Einblasung  erscheinen  bereits  bei  10  mm 
(60 □mm)  die  ,8  Streifen  (L  =  ll%5).  15  Minuten  nach  der  Einblasung  be- 
ginnt der  Lichtsinn  allmählich  zu  sinken. 

5)  Fall  von  Entfärbung  der  Sehnerven  mit  muldenförmiger  Excavation 
(rechts  eine  kleine  Haemorrhagie  in  der  Papille),  Yerdacht  auf  Glaucom; 
ausgesprochene  hemeralopische  Erscheinungen. 

Bei  der  Maximaleinstellung  von  50  mm  (1250  □mm)  nimmt  die  Pa- 
tientin keinen  einzigen  Strich  aus.  Unmittelbar  nach  der  Catheteterisation 
des  linken  Ohres  erscheinen  2  Streifen,  nach  5  Minuten  4,  nach  8  Minuten 
5  Streifen;  10  Minuten  nach  dem  Catheterismus  erblickt  die  Patientin  sämmt- 
liche  8  Streifen  (Lichtein  =  '  *„);  5  Minuten  später  werden  bereits  bei  33  mm 
W|jGinm)  alle  8  Streifen  gesehen  (L  =  l\in).  Hierauf  beginnt  der  Licht- 
sinn rasoh  zu  sinken. 

6)  Fall  von  Decoleratio  nerv,  optic.  ocul.  utr. 

Bei  3  mm  (4*1,  □mm)  werden  alle  6  Streifen  (L  =  'i)  nach  Luftein- 
blasungen ins  Ohr,  bei  2  mm  (2  □mm)  sammtliche  Streifen  (L  =  1)  gesehen. 
10  Minuten  später  nimmt  Patient  die  8  Streifen,  wie  beim  Beginne  der 
Untersuchung,  erst  bei  einer  Schraubeneinstellung  von  3  mm  wahr. 

In  den  angeführten  Beispielen  fand  sich  ein  stärker  entwickelter 
Lichtsinn  in  der  Regel  an  dem  Auge  vor,  welches  die  Schriftproben 
besser  zu  lesen  vermochte,  nur  der  Fall  H  macht  eine  bemerkens- 
werthe  Ausnahme  davon.  Wie  aus  den  oben  erwähnten  Versuchen 
hervorgeht,  erweist  sich  die  Zunahme  des  Sehvermögens  flir  die 
Schriftskalen  sehr  häufig  unverhältnissmässig  bedeutender  als  dies 
bezüglich  des  Lichtsinnes  der  Fall  ist  (s.  Fall  6);  es  ergibt  sich 
ferner,  dass  einem  bestimmten  Sehvermögen  für  die  Schriftskalen 
nicht  immer  ein  bestimmter  Grad  des  Lichtsinnes  entspricht  (s. 
Fall  Aß),  sowie  auch  bei  einem  bedeutenden  Unterschied  des 
Sehvermögens  am  rechten  und  linken  Auge,  ein  annähernd  gleich 
stark  entwickelter  Lichtsinn  oder  wenigstens  ein  bei  weitem  ge- 
ringerer Unterschied  der  Intensität  des  Lichtsinnes  an  beiden  Au- 
gen vorkommen  kann  (s.  Fall  B  a).  Bei  den  erheblichen  Schwan- 
kungen des  Lichtsinnes  wird  man  allerdings  einer  einzelnen  der- 
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artigen  Erscheinung  keine  besondere  Bedeutung  beimessen  können. 
Viel  verlässlicher  sind  die  Untersuchung-Ergebnisse  hinsichtlich 
der  Beeinflussung  des  Lichtsinnes  durch  verschiedene  auf  das  äus- 
sere oder  mittlere  Ohr  ausgeübte  Reize;  so  ist  die  Erhöhung  des 
Lichtsinnes  nach  einer  Lufteinblasung  ins  Mittelohr  meistens  eine 
beträchtliche  und  zeigt  sich,  wie  mich  viele  Versuche  lehrten,  keines- 
wegs nur  bei  Ohrenkranken,  sondern  kommt  auch  bei  vollständig 
gesunden  Individuen  vor.    Der  Effekt  ist  allerdings  zuweilen   nur 
ein  momentaner  und  tritt  dann  gewöhnlich  unmittelbar  nach  der 
Beizeinwirkung  auf  das  Ohr  hervor. 

Betreffs  der  übrigen  an  den  photometrisch  Untersuchten  beob- 
achteten Erscheinungen  wäre  nur  in  kurzem  auf  die  Ueberein- 
stimmung  derselben  mit  den  bei  den  Sehprüfungen  mittelst  Schrift- 
skalen angestellten  Beobachtungen  hinzuweisen.  So  erfolgt  zuweilen 
nach  einer  Irritation  des  äusseren  oder  mittleren  Ohres  anstatt  einer 
Erhöbung  eine  Herabsetzung  des  Lichtsinnes  u.  z.  sogar  bei  dem- 
selben Individuum ;  es  sind  ferner  anzuführen,  eine,  bei  einseitiger 
Einwirkung  auf  das  Ohr,  an  beiden  Augen  eintretende  Veränderung 
des  Lichtsinnes,  die  ungleich  starke  oder  verschieden  lange  an- 
haltende Steigerung  desselben  am  rechten  und  linken  Auge,  die 
durch  einige  Zeit  wellenartig  auf-  und  niederwogende  Intensität 
des  Lichtsinnes,  der  bei  wiederholt  zugeführten  Reizen  immer 
schwächer  werdende  Effekt,  endlich  die  Steigerung  des  Lichtsinnes 
nach  seiner  einmal  erfolgten  Anregung.  Diese  letztere  Erscheinung 
fand  ich  besonders  schön  an  einem  Kollegen  vor,  der  im  Beginne 
der  photometrischen  Untersuchung  bei  einer  Schraubenstellung  von 
2,  3,  i  bis  5  mm,  trotz  des  angestrengten  Fixirens,  an  der  Photo- 
metertafel nicht  einen  einzigen  Strich,  weder  mit  dem  rechten  noch 
mit  dem  linken  Auge,  wahrzunehmen  vermochte,  dagegen  bei  einer 
weiteren  Drehung  der  Schraube  plötzlich  sämmtlicbe  8  Striche  sah, 
dann  aber  diese,  trotz  des  raschen  Zurflckdrehens  der  Schraube 
bis  auf  1  Vi  mm,  zu  unterscheiden  im  Stande  war  und  auch  später, 
noch  bei  der  bezeichneten  Schraubeneinstellung,  sämmtliche  Striche 
erkannte  (vgl.  ferner  Fall  1,  S.  159) «). 

Durch  alle  die  oben  besprochenen  Untersuchungs-Ergebnisse 
erschien  es  also  sichergestellt,  dass  vom  äusseren  und  mittleren 
Obre  ans  eine  Beeinflussung  des  Sehvermögens  vermittelst  einer 


1)  Vgl  8.  181. 
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Einwirkung  auf  den  Lichtsinn  erfolgt,  nnd  dass  ferner,  da  Leicht- 
sinn nnd  Sehvermögen  nicht  immer  einander  parallel  gehen,  noch 
ein  weiterer,  vorläufig  ganz  räthselhafter  Umstand  den  angeführten 
Erscheinungen  zu  Grunde  liegen  muss.  In  Bezug  auf  den  ersten 
Punkt  blieb  nunmehr  die  Frage  zu  lösen,  worauf  eine  derartige 
Einflussnahme  des  Gehörorgans  auf  den  Lichtsinn  beruhe. 

Wenngleich  eine  Hebung  der  Sehstärke  gewöhnlich  im  Ge- 
folge einer  Steigerung  der  Hörfunktion  angetroffen  wurde,  so  Hessen 
doch  die  Untersuchungen  leicht  erkennen,  dass  das  Sehvermögen 
von  der  Hörfähigkeit  vollständig  unabhängig  sei.  Wie  nämlich 
die  Erfahrungen  an  Ohrenkranken  lehren,  kann  irgend  ein  thera- 
peutischer Eingriff  auf  das  Ohr  allerdings  gleichzeitig  eine  Bes- 
serung des  Gehörs  und  des  Sehvermögens  bewirken,  die  Sehbes- 
serung geht  jedoch  gewöhnlich  sehr  rasch  zurück,  indess  die 
gesteigerte  Hörfähigkeit  unverändert  anhält,  oder  aber  das  anfäng- 
lich gebesserte  Gehör  sinkt  wieder  zu  seiner  früheren  Stufe  herab, 
ohne  dadurch  das  Sehvermögen  irgend  wie  zu  beeinträchtigen. 
So  traf  ich  ferner  mehrere  Ohrenkranke  an,  bei  denen  der  Ein- 
griff auf  das  Ohr,  gleich  im  Anfange  der  Behandlung,  eine  plötz- 
lich auftretende  beträchtliche  Sehverbesserung  erzielte,  wogegen 
zu  derselben  Zeit  der  Zustand  des  Gehörs  nur  eine  unbedeutende 
Veränderung  aufwies  und  auch  im  Verlaufe  der  Behandlung  keine 
erhebliche  Besserung  erfuhr.  Bei  mehreren  Patienten,  die  während 
der  Ohrenbehandlung  mit  der  Zunahme  des  Gehörs  gleichzeitig 
eine  solche  der  Sehkraft  erlangt  hatten,  blieb  diese  letztere  auch 
späterhin  unverändert,  trotzdem  in  der  Ohrenaffektion  wieder  eine 
wesentliche  Verschlimmerung  mit  einer  bedeutenden  Herabsetzung 
des  Gehörs  eingetreten  war. 

Es  könnte  ferner  vielleicht  die  Vermuthung  aufgestellt  wer- 
den, dass  die  Veränderungen  des  Sehvermögens  auf  Druckschwan- 
kungen  der  Labyrinthflüssigkeit  beruhen,  welche  entweder  durch 
Lufteinblasungen  in  die  Paukenhöhle  oder,  bei  den  verschiedenen 
Reizeinwirkungen  auf  das  Ohr,  infolge  einer  dadurch  herbeigeführten 
reflektorischen  Contraction  des  Trommelfellspanners,  möglicher- 
weise zu  Stande  kommen. 

Gegen  eine  solche,  an  und  für  sich  schon  unwahrscheinliche 
Annahme  spricht  die  von  mir  beobachtete  Beeinflussung  des  Seh- 
vermögens durch  mechanische  Reizung  des  äusseren  oder  mittleren 
Ohres  in  Fällen  von  Luxation  des  Ambos-Steigbttgelgelenkes,  bei 
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denen  also  auch  der  Mose,  tensor  tympani  den  Labyrinthdruck 
nicht  zu  ändern  vermochte. 

Da  den  angefahrten  Beobachtungen  zufolge  weder  Verände- 
rungen der  Hörfilhigkeit  noch  Schwankungen  des  Labyrinthdruckes 
als  Ursachen  der  besprochenen  Alterationen  des  Sehvermögens  zu 
betrachten  sind,  so  können  diese  wohl  nur  dadurch  zu  Stande 
kommen,  dass  bestimmte,  sowohl  im  äusseren  als  auch  im  mittleren 
Ohre  befindliche  Nerven  durch  einen  sie  treffenden  Reiz  den  Ge- 
sichtssinn auf  dem  Wege  des  Reflexes  (im  weiteren  Sinne  des 
Wortes)  beeinflussen. 

Es  wäre  hier  zu  bemerken,  dass  vom  Ohre  auslösbare  Reflex- 
erscheinungen am  Bewegungsapparate  des  Auges  bereits  wiederholt 
constatirt  wurden1). 

Unter  den  das  äussere  und  mittlere  Ohr  versorgenden  Nerven 
(N.  N.  trigeminus,  facialis,  glosso-pharyngeus,  vagus,  sympathicus 
und  rami  plexus  oervicalis)  wäre  betreffs  einer  Reflexeinwirkung 
auf  den  Lichtsinn  vor  Allem  der  Trigeminus  in  Betracht  zu  ziehen, 
da  dieser  Nerv  einerseits  sämmtliche  Theile  des  äusseren  und 
mittleren  Ohres  versorgt,  von  denen  an  den  erwähnten  Versuchs- 
personen ein  Einflus8  auf  das  Sehvermögen  nachweisbar  war  und 


1)  So  beobachtete  Deleau  (s.  Schmidts  Jahrb.  1840,  2.  Suppl.-Bd., 
S.  209)  in  einem  Falle  von  eitriger  Entzündung  des  mittleren  Ohres  mit 
Polypenbildung  ein  konvulsivisches  Zucken  des  Auges,  das  sich  nach  Heilung 
des  Ohrenleidens  verlor.  —  Schwabaoh  (Deutsch.  Zeitschr.  f.  prakt.  Heilk. 
1878,  Nr.  1)  bemerkte  an  einem  Patienten,  bei  Druck  auf  die  eitrig  entzün- 
deten Wände  der  Paukenhöhle  einen  Nystagmus,  Pflüger  (Deutsch.  Zeitschr. 
f.  prakt.  Heilk.  1878,  Nr.  86),  nach  Entfernung  eines  Ohrenpolypen,  bilateral 
owallatorisrhe  Augenbewegungen,  Bürkner  (Arch.  f.  Ohrenheilkunde,  Bd.  17, 
S.  185)  bei  Einfuhrung  des  Trichters  in  den  äusseren  Gehorgang,  sowie  bei 
Ausspritzung  des  Ohres,  ebenfalls  Nystagmus.  An  einem  von  mir  beobach- 
teten Mädchen  war  durch  Eindringen  eines  Insektes  ins  Ohr,  eine  eitrige 
Ohrenentzündung  aufgetreten,  während  derer  ein  beiderseitiger,  ausserordent- 
lich starker  Nystagmus  (in  einer  horizontalen  Richtung)  entstand,  der  auch 
nach  Ablauf  der  Ohrenentzündung,  10  Jahre  spater,  unverändert  anhielt.  — 
Einwirkungen  auf  die  Pupille  und  zwar  Erweiterung  derselben  infolge  von 
eitriger  Entzündung  der  Paukenhöhle,  fanden  Moos  (Arch.  f.  Ohrenheilk. 
Bd.  2,  S.  200)  und  Sohwartze  (Arch.  f.  Ohrenheilk.  Bd.  16,  S.  268).  — 
Bei  einer  von  mir  behandelten  Patientin  war  während  der  Extraotion  eines 
Paukenpolypen  eine  Ablenkung  des  Auges  nach  aussen  eingetreten;  der 
Strabismus  hatte  auch  einige  Monate  später  in  gleicher  Weise  fortbestanden. 
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andererseits  die  Erfahrung  dafür  spricht,  dass  unter  allen  sensiblen 
Nerven  von  den  sensitiven  Trigeminus-Aesten  eine  reflektorische 
Einwirkung  auf  das  Gentralorgan  am  leichtesten  erfolgt. 

Um  zu  erfahren,  ob  die  Beeinflussung  des  Sehvermögens 
vom  Ohre  aus  durch  die  sensiblen  Trigeminuszweige  erfolge,  stellte 
ich  an  verschiedenen  Individuen  Versuche  an,  inwiefern  durch 
Reizung  der  ausserhalb  des  Ohres  verlaufenden  sensitiven  Trige- 
minuszweige Veränderungen  im  Sehvermögen  eintreten  können. 

1)  Bij.  Jaeger  Nr-  8  =  0,  nach  schwachem  Anblasen  der  Wange  =  0 
nach  starkem  Anblasen  der  Wange  erscheint  auf  einige  Sekunden  das  Wort 
„Die",  so  auch  bei  einem  2.  and  3.  Versach. 

2)  Englinger.  Nr.  17  =0;  nach  Anblasen  der  Nasenmuschel  tritt  das 
1.  Wort  ,Liebe"  auf  und  geht  nach  einigen  Sekunden  wieder  zurück. 

3)  Giwisch.  L.  A.  Nr.  19  =  0.  Nach  Anblasen  der  linken  Wange 
vermag  die  Versuchsperson  das  Wort  „Hamburg1*  deutlich  zu  lesen;  im 
nächsten  Augenblicke  ist  jedoch  die  Sehsteigerung  wieder  verschwanden. 

4)  Stieglitz,  14  Jahre.  Am  rechten  Auge  Myopie  '!,»,  Sehschärfe  \; 
am  linken  Auge  Myopie  1|,g,  Sehschärfe1^;  binoculäre Sehschärfe  l[, ;  Jaeger 
Nr.  1  v.  12"— 3";  mit  dem  Augenspiegel:  Rechts  Myopie  '!,«;  links  Myopie 
J|14;  beiderseits  die  innere  Sehnervengrenze  verwischt,  nach  aussen  beginnen- 
der Conus,  rechts  breiter  als  links  (Bergmeister). 

Nach  Anblasen  der  Nasenmuscheln  hellt  sich  das  Gesichtsfeld,  5  Sek. 
später,  auf  und  wird  naoh  20  Sekunden  wieder  dunkler.  Anblasung  der 
Wange  bewirkt  eine  vorübergehende  schwache  Aufhellung.  Die  Application 
eines  Inductionsstromes,  bei  Anlegung  der  einen  Elektrode  an  den  Tragur, 
der  andern  an  den  Hals,  erregt  ebenfalls  eine  Aufhellung  des  Gesichtsfeldes. 
Beim  stärkern  Anblasen  des  Ohreinganges  der  rechten  Seite  hellt  sich  das 
Gesichtsfeld  auch  am  linken  Auge  auf,  dagegen  ruft  ein  schwaches  Anblasen 
der  rechten  Seite  nur  am  rechten  Auge  eine  Aufhellung  hervor.  An  einem 
anderen  Versuchstage  ergibt  das  Anblasen  der  linken  Wange  am  rechten 
Auge  eine  bedeutende  Aufhellung  des  Gesichtsfeldes,  nach  20  Sekunden  er- 
folgt eine  Abnahme  derselben,  nach  weiteren  20  Sekunden  zeigt  sich  das 
Gesichtsfeld  so  abgedunkelt  wie  vor  dem  Versuche;  einige  Sekunden  später 
gibt  sich  wiederum  eine  vorübergehende  Aufhellung  zu  erkennen.  Es  wird 
nunmehr  dem  linken  Auge  Jaeger  Nr.  16  vorgelegt,  von  der  nur  die  Worte 
„Einer4  . . .  „ist**. .  hervortreten;  unmittelbar  nach  Zuleitung  von  Ammoniak- 
dämpfen  in  die  linke  Nasenseite  liest  das  Versuchsindividuum  von  Nr.  16  = 
Einer  ...  ist  nichts  . ..,  einige  Sekunden  später  abermals  nur:  Einer  ... 
ist  ...  Bei  einem  unmittelbar  darauffolgenden  2.  Versuohe  liest  das  linke 
Auge:  Einer  n.     ist  nichts  . ..,  10  Sekunden  danach  nur:  Einer  ...  ist... 
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Die  Prüfung  des  rechten  Auges  ergibt  folgendes:  Nr.  16  =  Einer  ... 
ist...;   nach   Einleitung    von    Ammoniakdämpfen    in    die   linke   Nasenseite 

Nr.  16  =  Einer  ...  ist  nichts   . ..,  1  Minute  später  *=  Einer h.  .t 

ist  nichts  . . .  Eine  vergleichsweise  Prüfung  des  rechten  und  des  linken 
Auges  weist  anstatt  des  sonst  vorhandenen  identischen  Sehvermögens  nun- 
mehr  eine  beträchtlichere  Erhöhung  der  Sehkraft  am  rechten  Auge  nach; 
binnen  4  Minuten  sinkt  die  Sehbesserung  an  beiden  Augen  auf  das  ursprüng- 
liche Niveau  herab.  Das  Versuchsindividnum  behauptet  bei  allen  Sehprüfun- 
gra  stets  zu  bemerken,  dass  dem  rechten  Auge  die  Buchstaben  deutlicher 
erscheinen,  dem  linken  Auge  dagegen  das  Papier  der  Schriftskala  heller. 

Durch  die  angeführten  Versuchsergebnisse  ist  der  Nachweis 
erbracht,  dass  auch  eine  Reizung  der,  das  Ohr  nicht  versorgenden, 
sensiblen  Trigeminusfasern  eine  Steigerung  des  Lichtsinnes,  bez. 
des  Sehvermögens  in  ähnlicher  Weise  veranlassen  könne,  wie 
dies  bei  einer  Irritation  der  Trigeminuszweige  im  äusseren  oder 
mittleren  Ohr  der  Fall  ist.  Beim  Anblasen  der  Wange  oder  der 
Nasenschleimhaut,  bei  elektrischer  Reizung,  sogar  beim  Riechen 
scharfer  Stoffe  kann  eine  vorübergehende  Steigerung  des  Licht- 
sinnes eintreten.  Eine  solche  gibt  sich  bei  den  photometrischen 
Prüfungen  in  einer  plötzlichen  Aufhellung  des  Gesichtsfeldes  zu 
erkennen,  wobei,  oft  nur  auf  einige  Sekunden,  früher  nicht  sicht- 
bar gewesene  Streifen  an  der  Photometertafel  deutlich  wahrnehmbar 
erscheinen.  Bei  Prüfung  mit  den  Schriftskalen  kann  sich  nach 
dem  Anblasen  der  Wange,  der  Nasenschleimhaut  etc. l)  entweder 
unmittelbar  danach  oder  einige  Sekunden  später  eine  Aufhellung 
des  Sehfeldes  bemerkbar  machen,  wobei  einzelne  Buchstaben,  mit- 
unter einzelne  Worte  plötzlich  deutlich  hervortreten,  jedoch  mei- 
stens bereits  nach  einigen  Sekunden  wieder  verschwinden.  Eine 
auf  das  Anblasen  der  benannten  Gesichtstheile  durch  Minuten  an- 
haltende Sehsteigerung  findet  sich  viel  seltener  vor  als  bei  Luft- 
einblasungen ins  Mittelohr  und  besonders  bei  Bougirung  des 
Tnbenkanales.  In  gleicher  Weise  ist  auch  der  Reizeffekt  beim 
Anlasen  der  Wange  oder  Nasenschleimhaut  meistens  weit  geringer 
wie  bei  den  erwähnten  Einwirkungen  auf  das  Mittelohr.  Ein 
schwaches  Anblasen  der  Wange  oder  der  Nase  bewirkt  bei  man- 
chen Individuen  nur  das  erstemal  eine  unbedeutende  Sehsteigerung 

1)  Bei  einem  Versuchsindividnum  ergab  auch  das  Anblasen  der  Nacken- 
gegend eine  vorübergehende  Sehsteigerung. 
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und  bleibt  bei  wiederholter  Ausübung  dagegen  vollständig  wir- 
kungslos; zn weilen  findet  selbst  bei  energischem  Anblasen  der 
verschiedenen  Theile  des  Gesichtes  überhaupt  keine  Reaktion  statt 
Bei  einigen  Versuchspersonen  erregte  das  Anblasen  sogar  eine 
vorübergehende  Herabsetzung  des  Sehvermögens,  darunter  auch 
bei  Individuen,  bei  denen  an  anderen  Versuchstagen,  nach  der 
Erregung  der  Trigeminus- Aeste  des  Gesichtes,  eine  Steigerung  der 
Sehkraft  deutlich  nachweisbar  war.  Andererseits  findet  wieder  bei 
besonders  empfindlichen  Personen  auf  eine  einmalige  Anblasung 
der  Wange  etc.  durch  einige  Zeit  eine  abwechselnde  Aufhellung 
und  Verdunklung  des  Gesichtsfeldes  statt  Betreffs  der  Beeinflus- 
sung des  Sehvermögens  beider  Augen,  bei  einseitig  gesetztem 
Reize,  geben  sich  beim  Anblasen  des  Gesichtes  ganz  die  gleichen 
Erscheinungen  zu  erkennen  wie  bei  der  Einwirkung  auf  ein  Ohr: 
während  schwache  Reize  oder  Reize  bei  schwer  erregbaren  Indi- 
duen  nur  auf  das  Sehvermögen  des  Auges  derselben  Seite  ein* 
wirken,  erstreckt  sich  dagegen  der  Einfluss  stärkerer  Reize  oder 
der  Reize  bei  leicht  erregbaren  Personen  auch  auf  das  andere  Auge. 
Da  durch  alle  hier  angeführten  Versuchsergebnisse  der  Ein- 
fluss des  Trigeminu8  auf  das  Sehvermögen  bez.  auf  den  Lichtsinn ') 
sichergestellt  erscheint,  so  dürfte  in  Berücksichtigung  der  schon 
früher  geltend  geroachten  Gründe  wohl  die  Annahme  berechtigt 
sein,  dass  die  bei  Erkrankungen  des  äusseren  oder  mittleren  Ohres 


1)  Die  Beeinflussung  des  Lichtsinnes  durch  den  Trigeminus  bietet  wohl 
für  die  Lehre  der  Reflexamaurose  eine  Stütze  dar;  wenigstens  ist  damit  die 
Deutung  gegeben,  wieso  Verletzungen  des  Supraorbitalnerven  (s.  Leber» 
Handb.  d-  Augenheilk.  von  Gräfe  und  Sa  misch,  Bd.  6,  Th.  6,  p.  975  ff.), 
Caries  dentis,  sowie  Geschwülste,  die  den  Verzweigungen  des  Trigeminus 
aufsitzen,  eine  mehr  oder  minder  hochgradrige  Amblyopie  erzeugen  können, 
die  entweder  nur  auf  der  leidenden  Seite  oder  aber  auf  beiden  Seiten  ein- 
tritt (1.  c).  Merkwürdig  ist  die  schon  von  Hippokrates  angeführte  Beob- 
achtung, dass  die  infolge  von  Verletzung  der  Supraorbitalgegend  eintretende 
Sehstörung,  keineswegs  unmittelbar  nach  dem  Trauma  erscheint,  sondern  erst 
allmählich  später  während  des  Vernarbungsprosesses  (vgl.  Bergmeister, 
Wiener  Klinik,  1880,  Heft  1  u.  2).  —  Bemerkenswerth  ist  ferner  die  Angabe 
von  Bernard  (Lecpns  sur  la  physiologie,  II,  p.  90,  s.  Sigm.  Mayer  in 
Handb.  der  Physiol.  von  Hermann,  Bd.  2,  Th.  I,  p.  240),  dass  bei  Thieren 
denen  der  nv.  opticus  durchschnitten  war,  naoh  Hornhautverletzungen  die 
Erscheinungen  der  Photophobie  vorkommen;  Bernard  bezieht  dieses  Phae- 
nomen  auf  eine  Reizung  der  sensiblen  Trigeminus-Fasem  durch  Licht. 
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zuweilen  auffällige  Veränderung  des  Sehvermögens  infolge  des 
reflektorischen  Einflusses  auftreten  könne,  welchen  die  dnrch  die 
Obrenerkranknngen  affizirten  sensitiven  Obrüste  des  Trigeminns 
auf  die  optischen  Centren  za  nehmen  vermögen. 

Der  Umstand,  dass  ein,  anf  den  Trigeminns  der  einen  Kör- 
perhälfte ausgeübter  stärkerer  Reiz,  ja  bereits  ein  leichter  Druck 
auf  das  eine  Ange,  seine  Wirkung  rtuch  auf  das  andere  Auge 
auszuüben  vermag,  verdient  wohl  bei  Beurtheilung  mancher  soge- 
nannter sympathischer  Augenaffektionen  nähere  Berücksichtigung. 

Der  Nachweis  einer  Beeinflussung  des  Gesichtssinnes  durch 
den  Trigeminns  legt  die  Frage  nahe,  ob  dem  Trigeminus  auch  auf 
die  übrigen  Sinnesorgane  eine  ähnliche  Einwirkung  zukomme. 

Hinsichtlich  des  Hörsinnes  liegen  bereits  zahlreiche  Beobach- 
tungen vor,  aus  denen  die  Möglichkeit  einer  reflektorischen  Beein- 
flussung der  acn  s  tischen  Centren  vom  Trigeminus -Gebiete  aus 
klar  hervorgeht1). 


1)  Eine  Verminderung  der  subjektiven  Gehörsempfindungen  beobach- 
teten Türk  (Oest.  Wochenschr.  1843,  Nr. 44,  s.  Canstatt's  J.  1843,  Bd.  3,  p.  192) 
bei  Ausübung  eines  Druckes  auf  die  Stirne,  den  harten  Gaumen  und  auf  die 
Zange,  Wilde  (Med.  Times  and  Gaz.  1852,  s.  Schmidt's  J.,  Bd.  76,  p.  89) 
bei  Reibung  der  Tragns-Gegend,  Weil(Mon.  f.  Ohrenhk.  XI,  XII,  p.  68)  beim 
Anblasen  des  äusseren  Ohres.  In  zweien  von  mir  behandelten  Fallen  wurden 
die  vorhandenen  subjektiven  Gehörsempfindungen  durch  Aetzung  der  ge- 
schwellten Schleimhaut  an  der  unteren  und  mittleren  Nasenmuschel  voll- 
ständig und  dauernd  zum  Stillstand  gebracht  (s.  mein  Lehrb.  der  Ohrenheilk. 
1880,  p.  254).  —  Eine  durch  Irritation  der  sensiblen  Trigeminus- Aeste  her- 
vorgerufene Erregung  von  subjektiven  Gehörsempfindungen  fanden  u.  A.: 
Valleix  (s.  Schmidt's  J.  1855,  ßd.  85,  p.  177)  während  eines  Anfalles  von 
Trigeminus-Nenralgie,  Politzer  (Wien.  med.  Wochenschr.  1865)  bei  Entzün- 
dung des  äusseren  Gehörganges,  Schwartze  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1866, 
Kr.  12  u.  13)  bei  Dentalgie.  Henle  (s.  Joh.  Müller,  Handb.  d.  Physiol.  1840, 
Bd.  2,  p.  482)  beobachtete  an  sich  beim  Reiben  der  Wange  ein  Rauschen  im 
Ohr.  In  einem  Falle  von  Zaufal  (Wien.  med.  Wochenschr.  1872,  Nr.  21) 
trat  beim  Streichen  der  Tragusgegend  regelmässig  die  subjective  Empfin- 
dung des  Tones  o"'  auf.  Benedikt  (Wien.  Woohenbl.  1868,  Nr.  23)  be- 
trachtet die  durch  galvanische  Reizung  ausgelösten  subjektiven  Gehörsem- 
pfindungen  als  eine  vom  Trigeminus  erregte  Reflexerscheinung.  —  Als  Bei- 
spiele einer  Beeinflussung  der  Hörfunction  vom  Trigeminus  aus,  wären  fol- 
gende anzuführen:  Notta  (Arch.  gen.  1854,  s.  Schmidt's  J ,  Bd.  85,  p.  173) 
theilte  einen  Fall  mit,  in  welchem  während  einer  Trigeminus-Neuralgie  Schwer- 
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• 

Beeinflussung  des  einen  Ohres  durch  das  andere  Ohr l)  zn  erkennen ; 
so  kann  beispielsweise  bei  einer  ausschliesslichen  Behandlung  des 
einen  Ohres  eine  Steigerung  der  Hörfähigkeit,  sowie  eine  Ver- 
minderung der  subjectiven  Gehörsempfindungen  auf  dem  anderen 
nicht  -behandelten  Ohre  erfolgen  ')•  In  einem  von  mir  jüngst  be- 
handelten  Falle  mit  rechtsseitiger  Anaesthesia  acustica  für  die 
Sprache  und  für  verschiedene,  den  Kopfknochen  aufgesetzte,  stark 
tönende  Stimmgabeln,  waren  durch  die  Bougirung  des  catarrhalisch 
affizirten,  verengten  Tubenkanales  am  linken  Ohre,  die  heftigen 
subjectiven  Gehörsempfindungen  am  nicht  behandelten  rechten 
Ohre  allmählich  zurückgegangen.  Wie  ich  mich  bei  den  anlässlich 
dieses  Falles  angestellten  Versuchen  überzeugte,  können  ein  Druck 
aaf  den  Tragus,  ein  Beiben  desselben  sowie  ein  Anblasen  des 
äusseren  Ohres,  vorhandene  subjective  Gehörsempfindungen  nicht 
nur  auf  dem  Ohre  der  betreffenden  Seite  (s.  oben  S.  169),  sondern 
auch  am  anderen  Ohre  vorübergebend  vermindern,  bez.  sistiren8). 
Bezüglich  des  Einflusses  des  Trigeroinus  auf  den  Geschmacks- 
sinn habe  ich  bereits  an  anderer  Stelle8)  angeführt,  dass  bei  ein- 


1)  Wharton  Jones  (cit.  b.  Frank,  Ohrenheilkunde,  1845,  p.  183); 
Weber-Liel  (Mon.  f.  Ohrenh.  VIII,  Nr.  6);  Urbantschitsch,  Ohrenh. 
1680,  p.  419  u.  496;  ferner  Mon.  f.  Ohrenh.  1877,  Nr.  8. 

2)  Ueber  sympathische  Affektionen  am  Gehörorgane  liegen  noch  fol- 
gende Beobachtungen  vor:  Nach  Samuel  (Troph.  Nerv.  1860,  p.  65—77) 
bewirkt  an  Kaninchen  eine  elektrische  Reizung  des  Nerv,  auriculo  temporalis 
Trigemini  der  einen  Seite  eine  hochgradige  Entzündung  der  Ohrmuschel, 
der  einige  Tage  später  eine  sympathische  Entzündung  der  andern  Ohrmuschel 
folgt  Berthold  (Zeitschr.  f.  Ohrenh.  X,  p.  191)  fand  nach  Durchtrennung 
der  Trigeminus- Wurzel  an  der  Med.  oblongata,  Entzündungserscheinungen 
im  Cavum  tympani  nicht  nur  an  der  operirten,  sondern  in  3/6  aller  Fälle 
auch  an  der  entgegengesetzten  Seite.  —  Ruyter,  Gl.  Bernard  und  Cal- 
lenfels  (s.  Callenfels,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1855,  N.  F.  Bd.  7,  p.  178  ff.) 
berichten  über  gewisse  Wechselbeziehungen,  die  sich  an  den  Gefassen  der 
rechten  und  linken  Ohrmuschel  nachweisen  lassen.  So  kommt  nach  Callen- 
feli  die  Gefasserweiterung  beim  Kneifen  des  einen  Ohres  auch  am  anderen 
Ohre  vor;  verminderte  Blutzufuhr  zu  einem  Ohre,  steigert  die  Temperatur 
am  anderen  Ohre;  dass  ein  Erblassen  und  eine  Temperaturverminderung  an 
dem  einen  Ohre  am  anderen  Ohre  eine  Hyperämie  und  eine  Temperatur- 
steigerung hervorrufen,  bemerkten  bereits  Ruyter  und  Bernard  (l.  c). 
Mooren  und  Rumpf  (s.  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1880,  Nr.  19) 
•teilten  ahnliche  Beobachtungen  an  den  Gefassen  der  Iris  an. 

3)  Beobachtungen  über  Anomalie   des   Geschmackes,   der  Tastempfin- 
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fächern  (nicht  exsudativem)  Gatarrh  der  Paukenhöhle  an  dem  ge- 
8chmack8perzipirenden  Gebiete  der  erkrankten  Seite  sehr  häufig 
eine  Verminderung  der  Geschmacksintensität  stattfindet.  loh  hatte 
dieselbe  damals  ausschiesslioh  als  Druckerscheinung  der,  seitens 
der  geschwellten  Paukenschleimhaut)  affizirten  Chorda  tympani 
und  des  Plexus  tympanicus  aufgefasst,  glaube  jedoch  auf  Grund- 
lage neuerer  Beobachtungen  eine  solche  Geschmacksherabsetzung, 
wenigstens  zum  Theile,  als  eine  von  Trigeminus  ausgeloste  Be- 
flezerscheinung  auffassen  zu  können.  Wie  mir  nämlich  diesbezüg- 
liche Versuche  zeigten,  vermag  eine  Reizung  sensibler  Trigeminus- 
Zweige  (in  Folge  von  Lufteinblasungen  ins  Ohr,  Anblasen  ver- 
schiedener Theile  des  Gesichtes  u.  s.  w.),  durch  Erregung  der 
Geschmackszentren,  eine  bestehende  Geschmacksempfindung  zu 
steigern  oder  vorher  nicht  wahrnehmbare  Geschmacksempfindungen 
plötzlich  über  die  Bewusstseinsschwelte  zu  heben  ')•  Bei  einigen 
meiner  Versuchspersonen,  denen  ich  eine  äusserst  schwach 
schmeckende  Substanz  in  die  Hundhöhle  einführte,  trat  die  betref- 
fende Geschmacksempfindung  erst  nach  einer  Erregung  sensibler 
Trigeminu8-Zweige  hervor.  Wenn  man  irgend  eine  Geschmacks- 
flüssigkeit in  den  Mund  nehmen  lässt  und  durch  Ausspülung  des 
Mundes  die  Geschmacksempfindung  vollständig  zum  verschwinden 
bringt,  so  kehrt  dieselbe  zuweilen  in  dem  Augenblicke  wieder 
zurück,  in  dem  ein  Reiz  auf  einen  sensiblen  Trigeminus-Zweig 
stattfindet. 

Aehnliche  Beobachtungen  lassen  sich  am  Geruchsinn  anstellen. 
In  mehreren  Fällen  gelang  es  mir  durch  Erregung  eines  sensiblen 
Trigeminus-Zweiges  eine  Geruchsteigerung  herbeizuführen;  auch 
infolge  forcirter  Respirationsbewegungen  durch  die  Nasenhöhle 
kann  eine  auffällige  Steigerung  der  Geruchsempfindungen  angeregt 
werden*).     An   einem   Versuchsindividuum,    das   linkerseits   ein 

düngen  und  der  Speicheltekretion   in  Folge   von  Erkrankungen  der  Pauken- 
höhle.   Enke,  1876,  p.  40  ff. 

1)  Die  Möglichkeit  einer  reflektorischen  Beeinflussung  der  Geschmaoks- 
oentren  vom  Trigeminos  ans,  darf  wohl  bei  den  Untersuchungen  über  die  ge- 
schmaekspercipirenden  Nerven  (sei  es  durch  physiologische  Experimente  oder 
in  pathologischen  Fällen)  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

2)  Hierher  glaube  ich  auch  die  Beobachtung  Politzer 's  (Lehrb.  d. 
Ohrenheilk.  1882,  p.  490)  beziehen  zu  können,  dass  bei  manchen  Patienten 
mit  chronischer  Mittelohr-Eiterung,  ohne  nachweisbare  Veränderung  der 
Nasensohleimhaut,  ein  herabgesetzter  Geruchsinn  besteht. 
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schwächeres  Geruchsvermögen  aufwies  als  an  der  rechten  Nasen- 
seite, erzielte  ich  durch  Anblasen  der  linken  Wange  regelmässig 
auf  30—45  Sekunden  ein  Steigen  des  Geruchsinnes,  so  dass  die 
betreffende  Versuchsperson  während  der  angegebenen  Zeit  beider- 
seits die  gleiche  Intensität  der  Geruchsempfindung  aufwies;  ganz 
denselben  Effekt  ergaben  in  einem  anderen  ähnlichen  Falle  meh- 
rere, dem  Riechversuche  vorausgeschickte  kräftige  In-  und  Exspi- 
rationen durch  die  Nasenhöhle  der  schwächer  perzipirenden  Seite. 
In  einem  Falle,  in  welchem  seit  4  Jahren  Anosmie  bestand,  ge- 
lang es  mir  durch  Einführung  einer  Bougie  in  die  vollständig 
normale  Ohrtrompete  der  rechten  Seite,  auf  10  Minuten  eine  Ge- 
ruehsempfindung  an  der  rechten  Nasenseite  auszulösen;  bei  der 
darauffolgenden  Bougirung  des  linken  Tubenkanales  kehrte  eben- 
falls durch  mehrere  Minuten  das  Geruchsvermögen  zurück,  diesmal 
jedoch  nur  auf  der  linken  Nasenseite. 

Endlich  habe  ich  betreffs  der  taktilen  Empfindung  der  Haut 
zu  erwähnen,  dass  mir  seit  Jahren  der  Einfluss  von  Mitttelohrer- 
krankungen  auf  die  Empfindlichkeit  der  Ohrmuschel  und  auf  die 
Umgebung  des  Ohres,  zuweilen  auch  auf  die  Empfindlichkeit  der 
Gehörgangswände  aufgefallen  war  u.  z.  bei  Patienten,  an  denen 
nicht  die  geringsten  Veränderungen  am  äusseren  Ohr  bestanden, 
welche  als  Erklärungsgrund  der  mitunter  beträchtlich  herabge- 
setzten Hautempfindlichkeit  hätten  dienen  können.  Dass  in  solchen 
Fällen  thatsächlich  vom  Mittelohr  aus  eine  Beeinflussung  der  cu- 
tanea Empfindlichkeit  stattfinde,  beobachtete  ich  am  deutlichsten 
an  einem  Patienten  mit  chronischem  Mittelohrcatarrh,  der  während 
ein«  zunehmenden  Schwerhörigkeit  eine  beträchtliche  Abnahme 
der  Empfindlichkeit  an  der  Ohrmuschel  der  erkrankten  Seite  be- 
merkte und  später  während  einer  Bougirung  des  bedeutend  ver- 
engten Tubenkanales  binnen  wenigen  Tagen  „das  taube  Gefühl 
der  Ohrmuschel"  vollständig  verlor,  ohne  dass  jedoch  damit  gleich- 
zeitig eine  Besserung  der  Schwerhörigkeit  eingetreten  war.  —  An 
einem  gegenwärtig  noch  in  meiner  Behandlung  stehenden  Knaben 
war  infolge  einer  bilateralen  eitrigen  Entzündung  der  Paukenhöhle 
eine  vollständige  Sprachtaubheit  zu  Stande  gekommen;  im  Ver- 
laufe der  Behandlung  stellte  sich  allmählich  ein  theilweises  Sprach- 
verständniss  ein  und  gleichzeitig  damit  traten  einige,  an  dem  Knaben 
vorher  nicht  bemerkbare  Erscheinungen  auf.  Während  nämlich 
der  Patient  bisher   eine  selbst  seiner  Umgebung  auffällige  Unein- 
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pfindlichkeit  des  äusseren  Gehörganges  gegen  die,  behufs  Reinigung 
des  Ohres,  eingeführten  Haarnadeln,  Ohrlöffel  etc.  an  den  Tag 
gelegt  hatte,  zeigten  sich  nunmehr  beide  Gehörgänge  ohne  irgend 
welche  nachweisbare  Veränderungen  äusserst  empfindlich ;  es  wurde 
ferner  bemerkt,  dass  mit  der  Besserung  des  Ohrenleidens  die  vor- 
her bemerkenswerte  Unempfindlichkeit  gegen  scharfe  Gerüche 
oder  stark  schmeckende  Speisen  vollständig  geschwunden  war,  so 
dass  sich  der  Knabe  u.  A.  entschieden  weigerte,  gewisse  Speisen 
zu  gemessen,  die  er  vorher  ohne  Widerrede  zu  sich  genommen 
hatte,  während  er  wieder  andererseits  filr  Zucker,  von  dem  er 
sonst  selbst  auf  Zureden  nichts  gemessen  wollte,  jetzt  eine  beson- 
dere Vorliebe  aufwies.  Patient  zeigte  ferner  die  Gewohnheit  alle 
Speisen  zu  riechen  und  wies  davon  die  stärker  riechenden  zurück, 
eine  Eigentümlichkeit,  die  an  dem  Knaben  vorher  noch  niemals 
bemerkt  worden  war. 

Mit  Zugrundelegung  der  oben  angegebenen  Beobachtungen 
glaube  ich  diesen  Fall  so  deuten  zu  können,  dass  durch  die  Be- 
handlung des  Ohres  die  daselbst  befindlichen  sensiblen  Trigeminus- 
Aeste  beeinfiu&8t  wurden,  welche  ihrerseits  wieder  eine  reflektori- 
sche Steigerung  der  Sensibilität  der  Haut,  sowie  der  Geruchs-  und 
Geschmacksempfindung  ausgelöst  hatten. 

Eine  Beeinflussung  der  verschiedenen  Sinnesfunktionen  durch 
Veränderungen  im  Mittelohre  scheint  keineswegs  sehr  selten 
vorzukommen,  wenigstens  beobachtete  ich  mehrere  Individuen  mit 
Mittelohraffektionen,  welche  an  Seite  des  erkrankten  bez.  stärker 
affizirten  Ohres  über  eine  Abnahme  des  Sehvermögens  klagten 
und  bei  denen  ich  an  der  betreffenden  Körperseite  auch  eine 
Verminderung  der  taktilen  Empfindlichkeit  der  Haut  an  der  Ohr- 
und  Wangengegend,  ferner  einen  schwächeren  Geruch  und  Ge- 
schmack als  an  der  anderen  Körperseite  nachweisen  konnte. 

Wenngleich  über  die  Einwirkung  der  sensiblen  Trigeminns- 
Aeste  auf  die  einzelnen  Sinnesempfindungen  noch  eingehende 
Untersuchungen  nöthig  sind,  so  glaube  ich  doch  aus  den  mitge- 
theilten  Versuchsergebnissen  folgern  zu  dürfen,  dass  der  Trige- 
minus  auf  sämmtliche  Sinnesempfindungen  einen  Einfluss  zu  nehmen 
vermag  und  dass  demzufolge  durch  eine  Affektion  irgend  eines 
sensibeln  Trigeminus-Gebietes  alle  Sinne  in  Mitleidenschaft  gezogen 
werden  können  ')• 

1)  Inwiefern  die   durch  das  Gehör  vermittelten  Farben-  und  Lichtem- 
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Die  Resultate  aller  dieser  Versuche  weisen  für  die  sensiblen 
Bahnen  nach,  was  Exner  für  die  motorischen  Bahnen  erwiesen 
hat,  nämlich,  dass  der  Ablauf  von  Erregungen  im  Innern  des  Gen- 
tralnervensystems  dadurch,  dass  andere  Erregungen  in  dasselbe 
eintreten  oder  eingetreten  sind,  begünstigt  werden  könne ]). 


Ueber  die  Wärmeproduction  und  Arbeitsleistung 

des  Mensehen. 

Von 

Dr.  B.  Danilewskjr 

in  Charkow. 


Es  ist  offenbar  ein  physiologisches  Postulat,  dass  die  gesammte 
Wärmeproduction  resp.  die  ganze  Summe  der  entwickelten  leben- 
digen Kräfte  im  thierischen  Organismus  lediglich  auf  gewissen 
ehemischen  Umwandlungen  der  Körperbestandtheile  beruhe.  Ob- 
wohl die  Physiologie  keine  direkte  unmittelbare  Bestätigung  dieses 
Grandsatzes  bis  jetzt  aufweist,  so  dürfen  wir,  von  dem  Gesetze  der 
Erhaltung  der  Kraft9}  ausgehend,  nichts  desto  weniger  an  seiner 
Richtigkeit  nicht  zweifeln.  Daran  in  quantitativer  Beziehung  knüpft 
sich  die  Frage  an,  wie  viel  Wärme  oder  allgemeiner  —  wie  viel 
gesammte  lebendige  Kraft  producirt  der  Mensch  täglich  und  auf 
welche  Weise  kann  man  ihre  Grösse  berechnen,  ohne  direkte  calo- 
rimetrische  Beobachtungen  anzustellen.    Hätten  wir  genauen  Auf- 

pfindungen  (Nussbaumer,  Mitth.  d.  ärztl.  Vereins  in  Wien,  1873,  Bd.  2, 
p.  49;  E.  Bleuler  und  K.  Lehmann,  „Zwangsmassige  Lichtempfindungen 
durch  Schall*  etc.,  Leipzig  1881),  ferner  die  bei  Geschmaoks-  und  Geruchs- 
wahrnehmungen  eintretenden  Farbenvorstellungen,  sowie  die  Schallvorstel- 
lungen  durch  das  Gesicht  (Bleuler  und  Lehmann)  hierher  zu  beziehen 
»ad,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  sondern  beschränke  mich  auf  diese 
Erscheinungen  hinzudeuten. 

1)  Exner,  Pflüger's  Arch.  f.  Physiol.  1882,  Bd.  XXVIII,  p.  487. 

2)  Ueber  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  für  die  dynamischen  Leistungen 
des  Organismus  s.  meine  „Thermodynamisohe  Untersuchungen  der  Muskeln", 
Dies  Archiv,  Bd.  XXI,  p.  109,  1880. 

1.  Pttgtr,  AwhlT  L  Philologie.  Bd.  XXX.  12 
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schluss  über  die  sämmtlichen  ehemischen  Processe  des  Organismus 
in  qualitativer  und  quantitativer  Beziehung,  so  wie  auch  über  ihre 
Wärmetönungen,  so  Hessen  sich  unsere  Probleme  leicht  lösen:  die 
algebraische  Summe  jener  Wärmetönungen  würde  die  Wärmepro- 
duction  darstellen.  Zur  Zeit  aber  ist  es  unmöglich,  solche  Berech- 
nungen auszuführen  und  zwar  aus  Mangel  an  betreffenden  physio- 
logisch-chemischen Daten.  Ausserdem  ist  dieser  verwickelte  Weg 
gar  nicht  unvermeidlich  nothwendig.  Bekanntlich  wird  die  Wärme- 
entwickelung im  thierischen  Organismus  durch  einen  beständigen 
„oxydativen  Zerfall tt  der  zusammengesetzten  organischen  Körper- 
bestandtheile  bedingt;  und  folglich  braucht  man  bloss  die  Anfangs- 
und Endzustände  des  zu  verbrennenden  Stoffes  in  gewissen  Quan- 
titätsverhältnissen zu  kennen,  um  mit  Hülfe  der  bekannten  Ver- 
brennungswärme die  zu  producirende  Wärmemenge  zu  berechnen. 

Wenn  wir  uns  also  einen  typischen  Organismus  vorstellen, 
welcher  mit  einer  und  derselben  unveränderten  Nahrung  stets  ge- 
nährt und  sich  in  einem  gewissen  Kraft-  und  Stoffwechselgleich- 
gewichte bei  einer  gewissen  Constanz  seiner  Temperatur  befindet, 
so  dürfen  wir  annehmen,  dass  die  tägliche  Wärme-  resp.  gesammte 
Kraftproduction  grade  dem  Kraftvorrathe  der  Nahrung  gleich  ist, 
vorausgesetzt,  dass  die  Nahrungsbestandtheile  im  Organismus  voll- 
ständig bis  Harnstoff,  CO«  und  H20  zersetzt  werden,  und  dass 
die  nöthigen  Gorrectionen  (s.  unten)  vorgenommen  waren.  Kennt 
man  nun  die  Verbrennungswärme  der  Einnahme-  und  Ausgabe- 
stoffe, so  ist  leicht  die  Wärmeproduction  des  ruhenden  Menschen 
zu  berechnen. 

Man  kann  aber  einen  anderen  Weg  betreten,  z.  B.  in  dem 
Falle,  wenn  nur  die  Ausgaben  des  Organismus  —  Harnstoff,  Kohlen- 
säure und  Wasser  —  in  quantitativer  Beziehung  bekannt  sind 
Es  giebt  einige  besonders  vonVoit  undPettenkofer  entwickelte 
Grundsätze,  nach  welchen  man  im  Stande  ist,  wenigstens  annähernd 
die  entsprechende  Menge  des  zersetzten  Eiweiss  und  Fett  zu  be- 
rechnen. (Kohlenhydrate  werden  dabei  vollkommen  ignorirt.)  Die 
Summe  der  Verbrennungswärme  der  Letzteren  gibt  also  die  ge- 
sammte Wärmeproduction.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  dieses 
Verfahren  viel  bedenklicher  und  ungenauer  als  das  erste  ist,  weil 
keine  festen  Anhaltspunkte  zur  Berechnung  des  zersetzten  Fettes 
sowie  des  Eijreisses  (und  der  Kohlehydrate)  für  einen  gewissen 
Zeitraum  vorliegen.    Diesem  Umstände  kann  man  dadurch  abhel- 
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fen,  dass  man  die  Verbrennungswärme  des  sämmtlichen  ausge- 
schiedenen Kohlenstoffs  (in  CO«)  und  Wasserstoffs  (in  HtO)  be- 
rechnet and  mit  Berücksichtigung  bekannter  Correctionen  diese 
Summe  als  ganze  Wärmeproduction  betrachtet.  Hiermit  wird  an- 
genommen, dass  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs,  resp.  Wasser- 
stoffs in  den  Molecülen  der  organischen  Substanz  grade  so  viel 
Wärme,  wie  in  freiem  Zustande  liefert,  und  dass  damit  die  Ver- 
brennungswärme dieser  organischen  Substanz  nach  ihrem  Gehalt 
an  C  und  H  bestimmt  wird. 

Diese  Annahme  (Dulong,  Despretz,  Barral,  Helmholtz, 
Bonssingault,  Liebig,  H.  Traube  u.  And.)  war  nur  dann  be- 
rechtigt, als  man  keine  direkte  calorimetrische  Bestimmungen  der 
Verbrennungswärme,  der  Nahrungs-  und  Eörperbestandtheile  be- 
sass,  welche  bekanntlich  zuerst  von  Francland  (1866)  ausgeführt 
wurden.  Seine  calorimetrischen  Untersuchungen  wurden  viel  spä- 
ter durch  die  meinigen l)  ergänzt  und  theilweise  corrigirt  Die 
tod  mir  gefundenen  Wärmewerthe  sind  allerdings  viel  höher  als 
die  Francland'schen;  doch  dürfen  wir  wohl  aus  gewissen 
Gründen  (L  c.)  diese  neuen  Zahlen  der  Verbrennungswärme  als  die 
riehtigeren  betrachten. 

Nun  wollen  wir  mittelst  dieser  neuen  Zahlen  die  gesammte 
Wärmeproduction  des  ruhenden  Menschen  nach  dem  ersten  Rech- 
nungsverfahren  bestimmen.  Zuvor  aber  glaube  ich,  dass  eine 
kurze  Zusammenstellung  der  bis  jetzt  ausgeführten  Berechnungen 
der  Wärmebilanz  zur  Erläuterung  der  weiteren  Darstellung  nicht 
nutzlos  sein  dürfte. 

Helm  holz  suchte  die  Wärmeproduction  nach  dem  dritten 
Verfahren  auszurechnen  und  zwar  in  folgender  Weise: 

Zufuhr  der  Wärme. 

Der  erwachsene  Mensch  (82  Kilo)  athmet  in  24 
Standen  878,4  gr  C02  nach  Scharling  aus;  Oxy- 
dation des  hier  enthaltenen  Kohlenstoffs  zu  C02  giebt  1,730,760  cal. 

Es  wurde  Sauerstoff  mehr  aufgenommen,  als  in 
CO*  abgegeben ;  der  Ueberschuss  an  0  war  so  gross, 
dass  er  13,615  gr  Wasserstoff  zu  H80  verbrennen 
konnte;  das  erzeugt 318,600  cal. 

1)  8.  Centralblatt  f.  d.  med.  Wisaensch.  Juli  1881  und  Biologisches 
Centrsiblatt,  1882,  Bd.  II,  Nr.  12,  p.  370,  Ueber  die  Verbrennungsw&rme 
der  Nahrungsmittel. 
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Nach  dem  Vorgange  von  Du  long  wurde  ange- 
nommen, dass  noch  25  %  der  Wärmemenge  ans  an- 
deren Quellen  stammen  müssen.  Dann  bekommen 
wir  rund 2,732,0410  cal. 

Die  Wärmeausgaben  werden  nach  Helmholtz  folgender- 
maassen  vertheilt: 

Zur  Erwärmung  der  Speisen  und  Getränke  —2,6%;  zur  Er- 
wärmung der  eingeathmeten  Luft  —2,6  % ;  zur  Wasserverdunstung 
durch  die  Lungen  —14,7%;  und  der  Rest  auf  Wärmestrahlung 
und  Wasserverdunstung  durch  die  Haut  —80,1  %. 

Auf  Grund  der  von  Barral  entnommenen  Zahlen  hat  Lud- 
wig (Lehrb.  der  Physiologie,  747)  die  Wärmeproduction  des  Men- 
schen nach  dem  ersten  Verfahren  ausgerechnet,  indem  er  die 
Verbrennungswärme  des  assilimirten  G  und  H  der  Nahrung  (nach 
Favre  und  Silbermann)  durch  die  Oxydation  mittelst  des  ein- 
geathmeten Sauerstoffs  in  Anschlag  brachte,  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Verbrennung  dieser  C  und  H  im  Organismas 
ebensoviel  Wärme  entwickelt,  wie  in  freiem  Zustande.  Auf  diese 
Weise  wurden  folgende  Werthe  der  täglichen  Wärmeproduction 
erhalten : 

1)  fllr  einen  Mann  29  Jahre  alt  3,677,820  cal. 

2)  „       „  n    -      «       »  2,706,076    „ 

3)  „       „  „    59      „       „  3,103,536    „ 

4)  für  eine  Frau  32  Jahre  alt  2,928,831    „ 

Die  Wärmeausgaben  betrugen: 

n    -%.*'*&"      Durch  Strahlung 

Durch  H,0-      Dnrch  die  Ath-  ".urcb  &{£  und  Leitung  von 

Verdunstung         mungsluft         l|!e,u       ^      der  Haut  und  me- 

Entleeruug      chanigche  Arbeit 

bei   1)         21,5<>/o  8,4%  1,4%  67,1% 

3)  10,3  „  7,2  ,r  2,1  „  78,5  „ 

4)  20,9  „  2,5  „  1,1  „  71,7  „ 

Nach  Vier or dt  wird  die  gesammte  täg- 
liche Wärme  —2,500,000  cal.  verbraucht  fttr 
die  Erwärmung  der  festen  und  flüssigen  Aus- 
scheidungen (1900  gr) 1,8%—     47,500  cal. 

fttr  die  Erwärmung  der  Athmungsluft     .    .    3,5  „  —     84,500    , 
für  die  H*0- Verdunstung  in  Lungen  (330  gr)    7,2  „  -    192,060    , 
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für  die  HtO- Verdunstung  von  der  Haut  (660  gr)  14,5%—   384,120  cal. 
der  Rest  auf  Wärmestrahlung  —  und  Lei- 
tung von  der  Haut 7,2  „  —1,791,810    „ 

Die  neuerdings  von  Rosen thal1)  ausgeführten  Berechnungen 
haben   folgende   besonders    zuverlässige  Resultate   gegeben    (die 
Wärmebildung  —2,700,000  cal): 
auf  die  Erwärmung  der  flüssigen  und  festen 

Nahrung  und  der  eingeathmeten  Luft    .   6%  —    161,900  cal. 
auf  die  Wasserverdunstung  (400  gr)  in  Lungen   9  „  —   225,000   „ 
auf  Wasserverdunstung,  Wärmeleitung  —  und 

Strahlung  von  der  Haut 85  „  -2,313,100  „ 

Die  folgende  von  Vierordt8)  ausgeführte  Berechnung  der 
taglichen  Warmeproduction  bietet  ein  grösseres  Interesse  als  die 
oben  angeführte,  weil  er  die  Wärmezufuhr  nach  der  Zusammen- 
setzung der  Nahrung  auf  zweierlei  Art  bestimmte:  erstens  nach  dem 
Gehalte  des  C  und  H  (Dulong'sches  Princip)  und  zweitens  mit 
Hälfe  der  Francland 'sehen  Zahlen.  Weitere  Berechnungen  haben 
folgende  sehr  übereinstimmende  Werthe  ergeben. 

Wärmezufuhr.    Der   erwachsene  Mensch  verzehrt  in    24 

Stunden : 

C  H  N  0 

120  gr  Eiweiss  .    .    .    64,18         8,60         18,88         28,34 

90  „  Fett    ....    70,20       10,26  —  9,54 

330  „  Kohlehydrate  .  146,82    (H  schon  mit  0  verbunden) 

281,20       18,86  18,88 

im  Harn  und  Koth     29,80         6,3 

Abo  bleibt  für  die  Verbr.    251,4        12,56 

1)  251,4  gr  C  x    8080  =  2,031,312  cal. 
12,56  gr  H  x  34460  =     432,818    „ 

Summa    2,464,130  cal. 

2)  Nach  Francland:  120  gr  Eiweiss -599760  cal;  90  Fett  — 
816,210;  330  Kohlehydrate  1,081,410;  zusammen  -2,497,380;  ab- 
zuziehen sind  noch  83066  cal.  für  41  gr  Harnstoff.  Dann  bekommt 
man  2,414,000  cal. 


1)  Thierische  Wärme,  Hermann's  Handb.  d.  Physiol.,  Bd. IV,  p.877. 

2)  Grondriss  der  Physiologie,  p.  281. 
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Offenbar  ist  unter  allen  die  Wärmeprodnction  beeinflussenden 
Bedingungen  die  Nahrang  bez.  die  Art  der  Ernährung  des  Orga- 
nismus eine  der  bedeutendsten.  Die  umfangreichen  und  sehr  um- 
sichtigen Stoffwechseluntersnchungen  von  Pettenkofer  und  Voit 
geben  uns  in  physiologisch-chemischer  Beziehung  eine  genügende 
Erklärung  dieser  Abhängigkeit.  In  dieser  Hinsicht  bieten  die 
Berechnungen  der  Wärmebildungen  bei  verschiedenen  Ernährungs- 
zuständen durch  Job.  Ranke  ein  grosses  Interesse.  Aus  den 
Angaben  der  Stoffwechseluntersuchungen,  welche  er  an  sich  selbst 
angestellt  hatte,  namentlich  aus  den  Elementen  der  Nahrung  und 
der  Ausscheidungen  berechnete  er  den  Umsatz  des  Eiweisses  und 
Fettes  und  hieraus  mittelst  der  Franclandschen  Zahlen  die  Wärme- 
prodnction in  24  Stunden. 

Ranke  hat  folgende  Werthe  erhalten: 

1)  Am  ersten  Tage  des  Hungerns  wurden  196  gr  Fett  und 
54,5  gr  Ei we  1888  (—18,4  gr  Harnstoff)  umgesetzt.  Daraus  ergibt 
sich  die  Wärmebildung 2,012,816  cal. 

2)  Stickstofffreie  Nahrung:  150  gr  Fett;  300  gr  Stärke 
und  100  gr  Zucker.  Ausgeschieden  8,16  gr  N  und  223  gr  G.  Zer- 
setzt 51,55  gr  Eiweiss  und  nur  68,5  gr  Fett  *) ;  (ausserdem  Stärke 
und  Zucker).  Hieraus  ergiebt  sich  die  Wärmeprodnction  2,059,506  cal. 

3)  Bei  gemischter  Kost  wurden  erzeugt    .    2,200,000  cal. 

4)  Ei weissreiche  (Fleisch-)  Nahrung:  Einnahme  — 1832 gr 
Fleisch,  70  gr  Fett.  Ausgabe  —86  gr  Harnstoff;  1,95  gr  Harn- 
säure; ausgeathmet  in  CO*— 231,2  gr  Kohlenstoff.  Also  zersetzt: 
1300  gr  Fleisch ;  70  gr  Fett  der  Nahrung  und  noch  75,14  gr  Fett 
ans  dem  Körper  selbst  (berechnet  nach  dem  Ueberschusse  des 
ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  also  zusammen  145,14  gr  Fett.  — 
Die  Wärmeprodnction 2,779,524  cal. 

Was  die  direkte  calorimetrische  Bestimmung  der  täglichen 
Wärmeprodnction  des  Menschen  betrifft,  so  haben  wir  in  dieser 
Hinsicht  wenig  zuverlässige  Angaben,  welche  desto  unsicherer 
sind,  je  kürzer  die  Beobachtung  dauerte  (Scharling,  Vogel  und 
Hirn).  —  Für  einen  erwachsenen  Menschen  hat  Scharling  eine 


1)  Der  im  Organismus   zurückgehaltene  Kohlenstoff1  wurde  als  C  des 
angesetzten  Jettes  betrachtet. 
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Wärmemenge  von  132,000  cal.  für  eine  Stande  gefanden;  also  bei 
solcher  gleichmässigen  Wärmebildung  pro  die  —8,168,000  cal.  — 
Nach  Vogel' 8  Angaben  hätte  man  auch  pro  die  2,400,000  cal.  — 
Ans  seinen  umfangreichen  Versuchen  bestimmte  Hirn  die  Wärmepro- 
duction auf  je  ein,  Oramm  des  eingeathmeten  Sauerstoffes.  Dieses 
Wärmeaequivalent  des  Sauerstoffes  beträgt  während  der  Rahe  im 
Mittel  5220  cal.  Nimmt  man  die  tägliche  O-Aufnahme  gleich 
740  gr  (Vierordt)  an,  so  ergibt  sich  eine  Wärmeproduction  von 
3,862,800  cal.  pro  die.  Direkte  cal öri  metrische  Wärmebestim- 
mungen von  Hirn  haben  für  einen  42  Jahre  alten  Mann  eine 
stündliche  Wärmeproduction  in  Rahe  von  146,000  cal.  ergeben ;  daraas 
in  24  St  —3,504,000  cal.;  für  ein  Mädchen,  18  Jahre  alt  — 
3,120,000  cal. 

Um  die  oben  erwähnte  Abhängigkeit  der  Wärmeproduction 
Ton  dem  Chemismus  überhaupt  genau  zu  bestimmen,  müsste  man 
die  erste  gleichzeitig  mit  dem  Stoffwechsel  untersuchen.  In  dieser 
Beziehung  verdienen  unsere  Aufmerksamkeit  die  bekannten  Ver- 
suche von  Despretz  and  besonders  die  von  Dalong.  —  Das 
Versnchsthier  wurde  auf  1 — 2  Standen  in  einem  Wassercalorimeter 
eingesperrt  nnd  die  CKVAusscheidung  and  O-Aufnahme  bestimmt. 
Die  beobachtete  Wärmeproduction  hat  man  mit  der  aas  der  Ver- 
brennung der  ausgeschiedenen  G  and  H  berechneten  verglichen  and 
stets  dabei  gefanden,  dass  die  von  den  Thieren  prodncirten 
Wärmemengen  erheblich  grösser  waren  als  die  berechneten.  Die 
Berechnung  geschah  in  der  Weise  (s.  oben  Helmholtz'sches 
Schema),  dass  man  die  Verbrennungswärme  des  gesammten  Kohlen- 
stoffs der  COg  bestimmte;  weiter  berechnete  man  die  Verbrennungs- 
wärme derjenigen  Menge  des  Wasserstoffs,  welche  grade  dem 
Ueberechusse  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  (nach  Abzug  des  der 
CO*)  zur  Wasserbildung  entsprach;  dabei  wurde  die  Verbrennungs- 
wärme der  Elemente  C  und  H  im  freien  Zustande  angenommen. 
Wie  gesagt,  war  die  Differenz  der  gefundenen  und  berechneten 
Wärmemengen  stets  sehr  gross  —  bis  25—30%.  Es  beweist  dies 
unzweideutig,  dass  die  Berechnungsart  eine  sehr  mangelhafte  war, 
namentlich,  dass  die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs 
in  einem  organischen  Körperbestandtheile  mehr  Wärme  liefert,  als 
im  freien  Zustande,  vorausgesetzt,  dass  der  Gang  der  Ausscheidung 
der  Oxydationsproducte  (COg)  mit  dem  der  Wärmeentwicklung 
zusammenfiel. 
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M.  Traube  hat  ausgerechnet,  dass  wenn  die  VerbrennungB- 
wärme  des  Kohlenstoffs  im  Organismas  gleich  9600  cal.  statt  8080 
(Verbrennungswärme  des  H  —34462  cal.)  angenommen  wird  und 
diese  Werthe  in  die  Dulong 'sehen  Versuche  eingeführt  werden, 
so  man  eine  Gleichheit  der  beobachteten  ijnd  berechneten 
Wärmeproduction  bekommt.  Diese  Annahme  muss  man  wohl 
in  der  Weise  verstehen,  dass  überhaupt  die  Verbrennungswärme 
der  organischen  Körperbestandtheile  höher  ist,  als  aus  einer  Be- 
rechnung nach  Du  long 'schein  Principe  resultirt  Ob  diese  Erhö- 
hung des  Kraftvorrathes  durch  Zunahme  der  Verbrennungswärme 
des  G  oder  der  des  H  geschehe,  ist  schliesslich  gleichgültig;  und 
nur  wegen  der  grösseren  Gehalte  des  G  in  betreffenden  organi- 
schen Substanzen  ist  es  bequem,  die  Erhöhung  der  Verbrennungs- 
wärme der  zusammengesetzten  Substanzen  durch  die  der  Verbren- 
nungswärme des  G  auszudrücken,  vorausgesetzt,  dass  die  Annahme 
für  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate  ihre  Gültigkeit  behält. 

Die  Berechnung  von  M.  Traube  ist  für  uns  von  grossem 
Interesse,  weil  sie  eine  richtigere  Schätzung  der  Verbrennungswärme 
der  Nahrungsbestandtheile  nach  Du  long1  schein  Principe  als  zu- 
vor gestattet,  was  für  die  theoretische  Berechnung  der  Wärmepro- 
duetion  des  Organismus  nach  gewisser  Zusammensetzung  der 
Nahrung  durchaus  nothwendig  ist.  Solche  Umrechnung  ist  beson- 
ders bezüglich  des  Ei  weisses  sehr  wichtig  mit  Rücksicht  auf  die 
Liebig'sche  Theorie  über  die  Quelle  der  Muskelkraft. 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Verbrennungswärme  des  Koh- 
lenstoffs in  organischen  Substanzen  gleich  9600  cal.  ist  und  dass 
der  gesammte  Sauerstoff  der  Substanz  mit  Wasserstoff  schon  in 
dem  Molecüle  verbunden  ist,  fand  M.  Traube  die  Verbrennung»* 
wärme  für  1  gr  Fett    10947  cal.  (nach  Franc  1  and  9069), 

„   1  „    Stärke  4262    „    (nach  Francland    für   Zucker 
3277  und  Arrowroot  3912). 

Die  neuesten  calorimetrischen  Bestimmungen  aus  dem  Labo- 
ratorium des  Prof.  Stohmann  haben  folgende  Werthe  ergeben: 
für  Stärke  .    .    .    4480  cal.  (von  Rechenberg) 
„    Fett      .    .    .    9700  bis  10,000  cal.  (Danilewsky) 
„   Bohrzucker    .    4175  cal.  (von  Rechen berg,  Danilewsky). 

Für  Eiweiss  ergab  sich  die  Verbrennungs wärme  nach  M.  Tr  aobe 
im  Organismus  nach  Abzug  der  Harnstoffelemente  gleich  5520  cal.; 
nach  Francland  nur  4263;  nach  meinen  Bestimmungen  (1.  c.)  im 
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Mittel  5070  cal.  für  das   thierische  Eiweiss  und  für  pflanzliches 

(Pflanzenfibrin,  Kleberstoffe)  5300—5400  cal.  —  Wenn  man  aber 

in  die  Berechnung  die  wirkliche  Verbrennungswärme  des  G  (8080) 

einführt,  so  bekommt  man  die  Verbrennungswärme  des  Eiweisses 

+ 
im  Organismus  (Eiw.  —  U)  gleich  4800  cal.  —  Setzt   man   hierzu 

noch  die  Verbrennungswärme   der   entsprechenden  Quantität   des 

Harnstoffs  (730  cal.)1)»  so  ergibt  sich  für  die  gesammten  Eiweiss- 

moleküle  (1  gr)  5530;  währenddem  meine  direkten  calorimetrischen 

Bestimmungen  von  5900  bis  6200  cal.  ergaben. 

Vergleicht  man  nun  diesen  letzten  Werth  mit  der  Summe  der 
Verbrennungswärmen  der  C  und  H  der  Eiweissmoleküle1)  (5805  cal.), 
so  kann  man  daraus  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  den  Schluss 
ziehen,  dass  eine  vollst  ä  n  d  i  g  e  O  x  y  d  a  t  i  o  n  des  Eiweisses  eigent- 
lich mehr  Wärme  liefert,  als  seiner  Elementarzusammensetzung 
entspricht,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  unserer  Annahme  Aber 
die  Beziehung  des  O  und  H  in  dem  Moleküle.  Das  kann  offenbar 
nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  bei  der  Bildung  des  Eiweisses 
ein  bestimmtes  Quantum  der  lebendigen  Kraft  gebunden  wird,  was 
mit  gewissen  Cyan- Verbindungen  eine  Analogie  zeigt.  Weitere  Unter- 
suchungen müssen  diese  äusserst  wichtige  Frage  genauer  erledigen. 

Die  eben  angeführte  Zusammenstellung  der  Wärmewerthe  für 
Eiweiss,  Kohlehydrate,  theilweise  auch  für  Fett  zeigt  uns  eine 
triftige  Bestätigung  der  theoretischen  Berechnungen  von  M.Traube. 
Demnach  lässt  sich  behaupten,  dass  die  Einführung  neuer  calori- 
metrischen Werthe  für  diese  Stoffe  z.  B.  in  die  Dulong'schen 
Versuche  die  ganze  beobachtete  Wärmeproduction  decken  würde 
und  dass  sie  also  zur  Zeit  mehr  als  irgend  andere  für  die  Be- 
rechnung der  Wärmebildung  geeignet  sind. 

Dementsprechend  habe  ich  die  weiter  folgenden  Berechnungen 
der  Stoff-  und  Kraftbilanz  ausgeführt.  Bevor  aber  muss  ich  noch 
eine  Bemerkung  in  Bezug  auf  die  Verbrennungswärme  des  Ei- 
weisses machen.  —  Es  wird  allgemein  angenommen,  dass  die  Oxy- 
dation dieser  Substanz  im  Organismus  weniger  Wärme  als  im 
Calorimeter  liefert,  weil  durch  die  Abspaltung  des  Harnstoffs 
f1 3  Th.)  ein  ziemlich  grosses  Quantum  der  Wärme  des  Eiweisses 


1)  Nach  Francland  und  Hermann. 

2)  Angenommen,  dass  der  Sauerstoff  mit  entsprechender  Menge  des  H 
zu  H,0  verbunden  ist,  nnd  abgesehen  von  der  Harnstoffbildnng. 
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(700 — 800  cal.)  unausgentltzt  verloren  geht.  Das  wäre  aber  nur 
dann  richtig,  wenn  der  Harnstoff  wirklich  als  ein  Dritttheil  vom 
Eiwei88molekttle  abgespalten  würde.  Nun  aber  wurden  in  der 
letzten  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  (Benecke,  Salkowsky 
u.  A.)  sehr  wichtige  Angaben  beigebracht,  welche  für  eine 
synthetische  Bildung  des  Harnstoffs  im  Organismus  z.  B.  aus 
Carbaminsäure  und  Ammoniak  sprechen.  Unter  dieser  Annahme 
lässt  sich  denken,  dass  die  Spannkräfte  des  Ei  weisses  im  Orga- 
nismus in  noch  grösserem  Umfange  utilisirbar  sind,  als  bis  jetzt 
angenommen  wird,  weil  die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Ver- 
bindung der  genannten  Componenten  des  Harnstoffs  vermuthlich 
gebunden  wird,  nicht  vom  Eiweiss,  sondern  auch  von  anderen 
Quellen  herrühren  kann. 

Die  Elemente  der  Berechnungen. 

1)  Eiweiss,  zusammengesetzt  aus  C— 54;  H— 7;  N — 16; 
0— 23  (resp.  21);  lOOTheilen  desselben  vollständig  im  Organismus 
oxydirt  erzeugen  34,3  Harnstoff;  173,1  Kohlensäure  und  42,3  Was- 
ser. In  diesen  Producten  findet  sich  172,6  Sauerstoff;  also  für  die 
Oxydation  der  100  Th.  Eiweiss  braucht  man  rund  150  des  freien 
Sauerstoff. 

Die  Verbrennungswärme  des  thierischen  Eiweisses  ist  gleich 

rund  5900  cal.  (des  pflanzlichen  6100—6200  cal.);  die  Oxydation 

+ 
aber  im  Organismus  liefert  5900—830  (Vs  U)  =  5070I);  mechani- 
sches Aequivalent  2155  klgr-mtr. 

Also  auf  1  gr  gelieferten  CO»  2930  cal.  \  im  Orga- 

„       „    1  »   aufgenommenen  0      3380    n    f  nismus. 

2)  Fett  besteht  aus:  C-76,5;  H— 11,9  und  0-11,6.  Voll- 
ständige Oxydation  erzeugt  280,5  C02  und  107,1  H*0,  welche 
287,6  des  freien  aufgenommenen  Sauerstoffs  enthalten.  —  Die  Ver- 
brennungswärme rund  im  Mittel  9700  cal.;  mechan.  Aequivalent 
—4123  klgr-mtr. 

Auf  1  gr  producirten      COs  .    3460  cal. 
„    l   „  aufgenommenen  0  .    3370    B 

3)  Kohlehydrate  (Stärke):  C-44,4,  H— 6,2;  0-49,4.  Bei 
vollständiger  Oxydation  entstehen  162,8  C08  und  55,7  H*0;  darin 

1)  Wenn  die  Verbr. Wärme  des  ü  =  2200  ist  (Hermann),  so  wird  die 
Verbr.- Wärme  des  thierischen  Eiweiss  6145  und  pflanzlichen  bis  6400  cal. 
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118,4  des  freien  0.    Die  Verbrenn  ungs wärme  —4480  cal.;  mechan. 
Aeqniv.  —1904  klgr-m. 

Auf  1  gr  C0>    .    .    .    2750  cal. 

„  1  „  \)         .  .  .  •  ÖtiJi  „ 

Der  menschliche  Körper  lässt  sich  als  eine  grossartige  ver- 
wickelte Maschine  mit  einem  überaus  grossen  Kraftvorrathe  ver- 
sehen betrachten.  Die  tägliche  Zufuhr  des  Stoffes,  bez.  der  Kraft 
bildet  einen  nur  sehr  kleinen  Theil  des  eigenen  Vorraths  des 
Organismus,  in  welchem  man  fast  sämmtliche  organischen  Be- 
standteile für  Verbrennungs-  d.  i.  die  Kraft  producirendes  Material 
halten  kann.  Hier  muss  man  aber  gleich  zugeben,  dass  die  Fähig- 
keit Kraft  zu  produciren  unter  den  Körperbestandtheilen  sehr 
verschieden  vertheilt  ist:  einige  davon  sind  leicht  oxydirbar  resp. 
zersetzbar,  andere  von  mehr  stabiler  Natur.  Selbst  in  einer  und 
derselben  Gruppe,  z.  B.  der  der  Eiweissstoffe,  findet  man  Körper, 
welche  in  dieser  Hinsicht  sehr  von  einander  abweichen. 

Den  gesammten  Kraftvorrath  des  menschlichen  Körpers  kön- 
nen wir  auf  folgende  Weise  berechnen.  Der  letztere  besteht  nach 
Moleschott  aus:  Eiweiss  —15,2%;  seine  Abkömmlinge  4,9;  Fett 
—2,5;  Extractivstoffe  —0,6;  Mineralsalze  —9,2;  Wasser  —67,6%. 
-  In  einem  Körper  von  66  Kilo  finden  sich  demnach:  Eiweiss 
-10032  gr;  Fett  —1650;  Glycogen  (in  den  28000  gr  Muskeln  zu 
0,6%)  —170  gr;  in  der  Leber  Glycogen  (2%)  —37,  znsammen 
207  gr;  Abkömmlinge  des  Eiweisses  (Glutin,  Elastin,  Chondrin 
etc.)  3234  gr;  Extractivstoffe  (400  gr  daraus  207  Glycogen  resp. 
Zacker  abzuziehen)  193.  Also  feste  Bestandtheile  zusammen 
15316  gr. 


Kraftvorrath. 

10032  gr  Eiweiss 

(V.-W.  5900  cal.)  59,188,800  cal. 

63% 

1650  „  Fett 

(V.-W.  9700    .  )  16,105,000    „ 

17,. 

207  „  Glycogen 

(V.-W.  4480    »  )       927,360    „ 

1„ 

3234  „  Eiw.-Abkömml. 

(V.-W.  5300    „  )  17,140,200    „ 

18,. 

193  „  Extractivstoffe 

(V.-W.  4000    „  )       772,000    „ 

1» 

94,133,360  cal.  =  rund 
40,007,000  klgr-mtr. 
Von  diesem  colossalen  Kraftvorrathe,   welcher   der  Verbren- 
nungswärme von  11650  gr  Kohlenstoff  gleich  ist,  müssen  wir  als 
eigentlich  ntilisirbar  nur  den  der  drei  ersten  Reihen  (Eiweiss,  Fett 
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und  Glycogen  =  76,221460  cal.  =  32,394,000  klgr-m)  betrachten; 
damit  wird  auch  der  Parallelismus  oder  die  Analogie  mit  dem 
Kraftvorrathe  der  Nahrung  behalten. 

I.    Nach  Play  fair  besteht  die  Nahrung  des  Menschen  bei 

mittlerer  Arbeit  aus: 

C  H  0        N 

120  gr  (17,1  %>)  Eiweiss  =   65       8,4      25,2    19,2 

51   „  (  7,3  „ )  Fett  =  39       6,0       5,9 

530  „   (75,7  „)  Kohlehydrate(Stärke)  =  235,3    32,9    262 

339,3   47,3    293,1     19,2 

Nehmen  wir  zufolge  einiger  Kothanalyeen  an,  dass  in  festen 
Excrementen  ungefähr  Vis  des  Nahrungskohlenstoffs  ausgeschieden 
ist  (C — 22,6  gr  bez.  83  gr  CO2),  so  bekommen  wir  die  Menge  der 
in  24  Stunden  gebildeten  resp.  ausgeathmeten  Kohlensäure  gleich 
1130  gr,  vorausgesetzt,  dass  die  Nahrungsbestandtheile  während 
dieses  Zeitraumes  assimilirt  und  vollständig  zersetzt  sind.  Die 
Harnstoffausscheidung  wird  41,14  gr  betragen;  aus  dem  Wasser- 
stoff der  Nahrung  wird   beinahe  370  gr  Wasser    gebildet.     Die 

ganze   Nahrung   enthält   293  gr  Sauerstoff;    in   ausgeschiedenen 

+ 
Stoffwechselproducten  (CO«,  HtO,  U)  —1162  gr.    Also  die  Menge 

des  eingeathmeten  Sauerstoffs1)  beträgt  869  gr.  Daraus  wurde 
180  gr  O  eigentlich  auf  die  Verbrennung  der  Eiweisskörper  ver- 
braucht. 

Eraftzufuhr. 
120  gr  Eiweiss     608,400  cal.  17,5%  (nach  Francland     511,560) 
51  „   Fett  496,700    „    14,3  „ '  (  „  „  462,519) 

530  „   Stärke    2,374,400    „    68,2,,    (   „  „  1,749,000) 

Summa  .    3,477,500  cal.  (nach  Francland  2,723,079) 

Nun  müssen  wir  eine  Gorrection  bezüglich  derjenigen  Nah- 
rungsstoffe einführen,  welche  mit  dem  Koth  ausgeschieden  werden 

1)  Nach  Voit  und  Pettenkofer  betragt  die  Menge  der  ausgeath- 
meten COa  bei  mittlerer  Kost:  Ruhe  —  912,  943,  980  gr;  Arbeit  —  1134, 
1285.  Die  Menge  der  täglichen  Sauerstoffaufnahme  bei  Ruhe  —  860,  876, 
808,  709,  919,  867;  bei  Arbeit  — 965,  1006.  Unsere  theoretisch  berechneten 
Werthe  der  O  und  COt  stimmen  also  vollständig  mit  wirklich  beobachteten 
überein.  Der  O-Gehalt  in  Koth  wurde  bei  obiger  Berechnung  nicht  berück- 
sichtigt; jedenfalls  kann  er  kaum  mehr  als  15 — 20  gr  betragen. 


Ueber  die  Warmeproduction  und  Arbeitsleistung  des  Menschen.       187 

and  deren  Kraftvorrath  somit  verloren  ging.  Da  wir  aber  nicht 
genau  wissen,  welche  Nahrungsstoffe  and  in  welchem  Znstande 
sie  als  Koth  zurückbleiben,  so  wollen  wir  diesen  Kraftverlust  nach 
dem  Gehalte  des  Eothes  an  G  und  H  annähernd  schätzen,  ohne 
die  vermuthliche  Verbindung  eines  Theiles  des  H  mit  0  des 
Kothes  zn  berücksichtigen.  Der  letzte  enthält  beinahe  Vi  6  Theil 
des  Gehaltes  dieser  Elemente  (C  nnd  H)  in  der  Nahrung.    Also 

22,6  gr  C  (x  9600  nach  M.  Traube)    156,960  cal. 
3,2  gr  H  (x  34,462)  „  „  110,278    , 

267,238  cal. 

Es  beträgt  demnach  die  tägliche  Warmeproduction  incl.  der 
mechanischen  Arbeitsleistung  bei  gemischter  Kost  rund 
3,210,000  cal.  (nach  Francland  2,500,000). 

Auf  je  1  gr  der  ausgeathmeten  Kohlensäure    2840  cal. 
1    „  des  aufgenommenen  Sauerstoffs    3691    „ 


17       »> 


Den  letzten  Quotienten! — n  A  fa  h ==  TT )  können 


wir 


annähernd  auch  nach  der  Zusammensetzung  der  Nahrung  aus- 
rechnen.   Nach  Playfair  besteht  sie  (s.  oben)  aus  Eiweiss,   Fett 

W 
and  Stärke   in  Verhältnissen   2,5 : 1 :  11.     Wenn  der  Quotient   0 

dieser  Stoffe  3380,  3370  und  3797  (s.  oben  S.  184)  gleich  ist,  so 
bekommen  wir  denjenigen  für  die  vollständige  Zersetzung  der  Nah- 
rung von  genannter  Zusammensetzung  gleich  3696.  (Nach  Lieber- 
me ister  beträgt  dieser  Quotient  3530  cal.) 

Hit  Hülfe  dieses  Quotienten  kann  man  natürlich  eine  an- 
nähernde Berechnung  der  Warmeproduction  theoretisch  ausführen. 
Aus  oben  angeführten  Zahlen  von  Pettenkofer  und  Voit  ergibt 
sich  die  tägliche  Sauerstoffaufnahme  im  Mittel  zu  874  gr  für  einen 
erwachsenen  Menschen.    Daraus  kommt  die  Warmeproduction  in 

24  Stunden 

874  x  3691  =  3,225,934  cal. 

Für  einen  ruhenden  Menschen  hat  Hirn  den  betreffenden 
Quotient  gleich  5220  cal.  gefunden.  Der  letztere  ist,  wie  schon 
früher  Ludwig  (1.  c.)  ausgesprochen  hat,  zu  hoch  ausgefallen; 
mit  Hülfe  dessen  berechnet  sich  die  tägliche  Warmeproduction  zu 
4,562,300  cal.!  Bei  gleichmäßiger  Wärmebildung  im  Organismus 
unter  gewöhnlichen  Umständen  seitens  des  Stoffwechsels,   kann 
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dieser  Quotient  für  einen  grossen  Zeitraum  (s.  oben)  keineswegs 
grösser  als  3800  cal.  ausfallen,  weil  er  selbst  für  den  an  Sauerstoff 
reichsten  Körper  im  Organismus-Stärke  nur  3797  beträgt 


II.  Die  obige  Berechnung  der  Kraftproduction  und  des  Stoff- 
wechsels hat  uns  eine  viel  höhere  Wärmemenge  ergeben,  als  es 
bis  jetzt  allgemein  angenommen  war  (s.  oben).  Nun  wollen  wir 
zur  Gontrole  jene  Berechnung  wiederholen,  aber  auf  eine  andere 
Weise  und  zwar  auf  Grund  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalts 
in  der  Nahrung  (Barral-Ludwig  u.  A.),  angenommen  mit  M. 
Traube,  dass  die  Verbrennungs- Wärme  von  C  in  organischen 
Nahrungsstoffen  gleich  9600  cal.  ist.  Zuerst  muss  man  die  Menge 
der  „wärmenden"  C  und  H  bestimmen. 

Aus  der  gesammten  Summe  des  G  der  Nahrung  339,3  gr 
ziehen  wir  den  G  des  Harnstoffs  ab  (8,2  gr);  es  bleibt  — 331,1  gr. 
Der  Wasserstoff  der  Nahrung  —47,3  gr ;  der  des  Harnstoffs  —2,7; 
Rest  —44,6  gr.  Weiter  nehmen  wir  an,  dass  der  gesammte  Sauer- 
stoff der  Nahrung  mit  ihrem  H  verbunden  ist,  was  mit  Rücksicht 
auf  den  sehr  grossen  Gehalt  darin  an  Kohlenhydraten  (76%)  zu 
keinen  groben  Fehlern  führen  kann.  Also  293  gr  Sauerstoff  der 
festen  Nahrung  mit  36,4  gr  H  bilden  rund  330  gr  Wasser.  Es 
bleibt  also  auf  die  Verbrennung 

331,1  gr  C    -    3,178,560  cal. 
und  8,2  „  H    —       282,588    „ 

3,461,148  cal. 

Ziehen  wir  die  davon  die  oben  angenommene  Correction  für 

feste  Excremente  ab,   so  bekommen  wir  die   tägliche  Wärmepro- 

duction  rund 

3,194,000  cal. 

Der  Vergleich  dieses  Wärmequantums  mit  den  oben  berech- 
neten 3,210,000  zeigt  uns  also  fast  vollkommene  Uebereinstimmung. 
Da  die  schon  oft  erwähnte  Traube'sche  Annahme  in  den  Zahlen 
der  Du  long' sehen,  so  wie  auch  in  unsern  calorimetrischen  Ver- 
suchen eine  gründliche  Bestätigung .  findet,  so  dürfen  wir  folglich 
andererseits  die  eben  bekommene  Uebereinstimmung  in  den  Rech- 
nungsresultaten I  und  II  auch  als  eine  Bestätigung  der  Richtigkeit 
des  ersten  (I)  Berechnungsverfahrens  betrachten. 
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Hätten  wir  die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  zu  8080 
angenommen,  so  würden  wir  schliesslich  statt  3,194,000  nur 
2,655,000  cal.  bekommen. 


IIL  Nach  Moleschott  besteht  die  Nahrung  des  Menschen 
bei  mittlerer  Arbeit  ans 

130  gr  Eiweiss      —       659,000  cal. 
40  „   Fett  -       388,000    „ 

550  „   Kohlehydrate    2,464,000    „ 

720  gr  3,511,000  cal. 

Ziehen  wir  darans  270,000  cal.  Correction  für  feste  Excre- 
mente,  so  ergibt  sich  die  tägliche  Wärmebildung  resp.  gesammte 
Kraftprodnction  3,241,000  cal. 


IV.  Die  Kost  des  Menschen  bei  starker  Arbeit  besteht  nach 
Playfair  ans 

C         H  O  N 

156  gr  Eiweiss    84       10,9      32,8      24,96 
71   „   Fett         54,3      8,2        8,2        — 
567   „   Stärke    252       35,1    280,1        — 

794  gr.  390,3    54,5    321,1      24,96 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs 52,5  gr 

„       „         „  „  Wasser  (ans  H  d.  Nahrung)  399      „ 

„      „         „    ansgeathmeten  Kohlensäure    ....    1298      „ 

„         „    eingeathmeten  Sauerstoffs 992      „ 

Die  Kraftzufuhr  beträgt  4,019,780  cal.  Die  Correction  für 
feste  Excremente  —373,663  cal.  Es  ergibt  sich  also  die  gesammte 
Wärmeproduction  pro  die  incl.  mechanische  Arbeit  3,646,117  cal. 

Auf  je  1  gr  des  aufgenommenen  Sauerstoffs     3676  cal. 
„     „  1  „  der  ansgeathmeten  Kohlensäure     2787   „ 

Nach  Voit  und  Pettenkofer  beträgt  die  tägliche  Sauer- 
atoffaufoahme  bei  starker  Arbeit  im  Mittel  980  gr  (s.  oben).    Da- 

W 
raus  mittelst  des  Quotienten  -sr-  berechnen  wir  die  Wärmeproduc- 
tion rund  3,610,000  cal. 
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V.  Nach  Play  fair  besteht  das  physiologische  Minimum  der 
Nahrung  des  erwachsenen  Menschen  ans  57  gr  Eiweiss,  14  gr 
Fett  nnd  340  gr  Stärke.  Daraus  berechnet  sich  nach  dem  oben 
angewandten  Verfahren  die  Wärmeproduction  rund  1,800,000  cal 
=  765,000  kgr-m. 

VI.  Die  Nahrung  des  vollkommen  ruhenden  Menschen  nach 
demselben  Gelehrten  besteht  aus  71  gr  Eiweiss,  28  gr  Fett  und 
340  gr  Stärke.  Die  Kraftzufuhr  —2,154,770  cal.;  ausgeschieden 
—24  gr  Harnstoff;  Kohlensäure  rund  700  gr;  aufgenommen  Sauer- 
stoff —600;  die  tägliche  Wärmeproduction  —1,989,000  cal. 

Auf  je  1  gr  CO«    2841. 

„    „   1  „    0       3315. 

Aus  der  folgenden  tabellarischen  Zusammenstellung  früherer 

Angaben  erhellt  es  deutlich,   dass   die  tägliche  Wärmeproduction 

des  erwachsenen  Menschen  sich,   nach  der  Zusammensetzung  der 

Nahrung  geschätzt,  viel  höher  erweist,  als  bis  jetzt  angenommen  war. 

1.  Tag  des  Hungerns    2,012,816 

Stickstofffreie  Nahrung  2,059,506 1   ,  R     , 

Gemischte  Kost  ....  2,200,000 

Fleischnahrung 2,779,000, 

Mittlere  Kost 2,700,000    Helmholt z  (J.  Kosenthai). 

„  „      2,500,000    Vierordt. 

„  „      2,706,076    Barral -Ludwig. 


Nach  meinen  Berechnungen  stellte  sich  heraus 

physiol.  Minimum  der  Nahrung 1,800,000  cal. 

verminderte  Kost,  vollkommene  Ruhe .    .    .  1,989,000  „ 

stickstofffreie  Kost1) 2,480,000  „ 

gemischte  Kost,  mittlere  gewöhnliche  Arbeit  3,210,000  „ 

»  »  „  >?  ii  3,241,000  „ 

verstärkte  Kost,  starke  Arbeit 3,646,007  „ 

„  „      sehr  angestrengte  Arbeit8).  3,780,000  „ 

1)  Die  Zahlenangaben   für   den  Umsatz   der  Nahrungsstoffe    sind  von 
J.  Ranke  entnommen  (s.  oben). 

2)  Nach  Play  fair   besteht  die  Nahrung  unter  diesem  Umstände  aus: 
184  gr   Eiweiss,   71  gr  Fett    und  567  gr   Stärke;    die   ganze    Kraftzufuhf 

,161,740  cal. 
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Nehmen  wir  das  Körpergewicht  des  erwachsenen  Menschen 
gleich  66  Kilo  nnd  die  Wärmeproduction  pro  die  im  Mittel 
3,225,000  cal.  an,  so  kommt  anf  eine  Stande  134,400  cal.  (bei 
starker  Arbeit  151,900),  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  täglich 
48,864  nnd  in  einer  Stande  —2040  cal. 

Die  tägliche  Wärmebildnng  ohne  Wärmeverlaste  ist  genügend, 
om  die  Temperatur  des  Körpers  —  seine  Wärmecapacität  gleich 
0,82  angenommen  —  von  0°  bis  60°  G.  zu  steigern.  Um  die  Siede- 
hitze (100°  C.)  zu  erreichen,  genügt  die  Wärmeproduction  während 
41  Standen.  —  Die  stündliche  Wärmebildung  ist  gerade  hinrei- 
chend für  die  Temperatursteigernng  des  Körpers  um  2,5°  C,  wenn 
die  Wärmeverlaste  gleich  Null  wären. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  unseren  und  früheren  Wärme- 
werthen  schwankt  von  500,000—1,000,000  cal.  Wir  haben  schon 
oben  manche  Gründe  erörtert,  welche  die  Zuverlässigkeit  unserer 
Berechnungsergebnisse  beweisen.  Weiteres  kann  ausserdem  auch 
dafür  sprechen.  —  In  den  Barral-Ludwig'schen  Berechnungen 
treffen  wir  auch  so  hohe  tägliche  Wärmebildung  (1.  c.)  z.  B. 
3,103,536 und 3,677,820  cal.  an.  -  Scharling  hat  die  stündliche 
Wärmeproduction  des  erwachsenen  Menschen  in  der  Ruhe  nach 
direkten  calorimetrischen  Beobachtungen  zu  132,000  cal.  bestimmt; 
bei  gleichmäßiger  Wärmebildung  in  24  St.  macht  das  3,168,000  cal. 
ans.  —  Calorimetrische  Versuche  von  Hirn1)  an  erwachsenen 
Menschen  haben  eine  stündliche  Wärmeproduction  bei  vollkommener 
Ruhe  von  140,000  bis  170,000  cal.  (!)  ergeben,  also  täglich  von 
3,360,000  cal.  bis  4,080,000.  Aus  5  Beobachtungen  an  einem 
ruhenden  Hern  H.  (42  Jahre  alt)  ergibt  sich  stündliche  Wärme- 
production 153,000  cal.  oder  tägliche  3,672,000.  —  Allerdings  kann 
man  nicht  behaupten,  dass  während  der  24  Stunden  die  Wärme- 
bildnng in  demselben  Grade  ganz  gleichmässig  vor  sich  geht. 
Damm  könnte  man  wohl  zweifeln,  in  wiefern  diese  stündliche 
Wärmebildung  auf  den  grossen  Zeitraum  von  24  Stunden  über- 
tragen werden  könnte;  es  wäre  eher  zu  erwarten,  dass  die  wirk- 
liehe tägliche  Wärmebildung  viel  geringer  als  die  berechnete 
aasfiele.  Es  spricht  aber  Manches  dagegen:  eine  zu  erwartende 
Abnahme  der  Wärmeproduction  z.  B.  während   der  Nacht,  resp. 


1)  b.  Ludwig  1.  e. 

K.  Pfläger,  Archiv  t  Physiologie.    Bd.  XXX.  13 
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des  Schlafes,  wird  durch  die  Vermehrung  bei  der  gewöhnlichen 
täglichen  Arbeit  zweifelsohne  grösstenteils  oder  selbst  vollständig 
ausgeglichen,  so  dass  die  Gleichheit  der  von  mir  ausgerechneten 
Wärmemengen  und  denen  von  Scharling  und  Hirn  jedenfalls 
nicht  viel  beeinträchtigt  werden  kann.  Diese  Uebereinstimmung 
dürfen  wir  also  mit  Recht  für  eine  hinreichende  Bestätigung  unserer 
Berechnungen  ansehen. 

Vergleichen  wir  nun  die  tägliche  Kraftzufuhr  in  der  Nahrung 
mit  dem  gesammten  Eraftvorrathe  des  menschlichen  Körpers 
(94,133,360  cal.  resp.  76,221160  s.  oben),  so  finden  wir,  dass  der 
erste  um  27  (resp.  22)  mal  kleiner  ist,  als  der  zweite;  bei  starker 
Arbeit  aber  steigt  dieses  Verhältniss  nur  unbedeutend  1 :  23  resp.  1 :  19. 

Es  ist  offenbar  besonders  für  die  vergleichende  physiologische 
Diätetik  von  grossem  Interesse  zu  verfolgen,  in  welcher  Weise 
dies  Verhältniss  bei  verschiedenen  Menschen,  Thierarten  unter 
verschiedenen  Umständen  sich  ändert 

Eine  künstliche  Maschine,  z.  B.  Dampfmaschine,  besteht  nur 
aus  einem  plastischen  Baumaterial;  ihr  gesammter  Kraft vorrath 
wird  lediglich  durch  ihre  eventuelle  Kraftzufuhr  gebildet;  und 
somit  wird  oben  angegebenes  Verhältniss  in  1 : 1  umgewandelt 
Eine  organisirte  lebendige  Maschine  —  der  thierische  Organismus 
—  enthält  sowohl  Baumaterial,  als  auch  einen  kraftbildenden  Stoff- 
vorrath;  aber  ihre  Vertheilung  und  ihre  physiologischen  Leistungen 
sind  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass  eigentlich  von  einer 
scharfen  Differenzirung  der  plastischen  und  kraftproducirenden 
Functionen  verschiedener  Substanzen  im  Allgemeinen  kaum  die 
Rede  sein  kann.  Besonders  bedenklich  und  kaum  stichhaltig  er- 
weist sich  eine  scharfe  Unterscheidung  im  Muskel  eines  passiven 
plastischen  Baumaterials  und  eines  specifisch  kraftproducirenden; 
unter  dem  ersten  versteht  man  überhaupt  die  Eiweisskörper  und 
ihre  nächsten  Abkömmlinge,  unter  den  letzteren  die  Fette  und 
Kohlehydrate.  Solch'  eine  schematische  scharfe  Unterscheidung 
kann  eher  vom  rein  physikalischen,  als  vom  physiologischen  Stand- 
puncte  eine  Bedeutung  bieten. 

Obgleich  der  Organismus  resp.  der  Muskel  als  dynamische 
Maschine  einen  im  Verhältniss  zu  seiner  Masse  ganz  enormen 
Kraftvorrath  besitzt,  so  ist  doch  der  Verbrauch  oder  die  Verwen- 
dung  dieses  Vorraths   unter  normalen  Umständen  und  für  einen 
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kleinen  Zeitraum  äusserst  beschränkt;  ein  Umstand  —  der  leicht 
zu  verstehen  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  physiologische  Be- 
griff „Kraftvorrath"  mit  einem  solchen  rein  physikalischen  nicht 
zusammenfällt.  Ein  verwendbarer  physiologischer  Kraftvorrath 
erweist  sich  als  eine  sehr  complicirte  Function  von  verschiedenen 
veränderlichen  Elementen,  welche  zusammen  als  „Reizbarkeit", 
„Fortpflanzungsfähigkeit"  und  „Contractilität"  bekannt  sind.  Diese 
Abhängigkeit  der  Ausnutzung  der  Spannkräfte  stellt  sich  heraus 
als  Resultat  einer  physiologischen  automatischen  Thätigkeit  des 
Organismus. 

Also  ist  der  physiologische  Kraftvorrath  des  Organismus  viel 
geringer  als  sein  chemisch-physikalischer;  der  oben  ausgerechnete 
Quotient  V27  resp.  Vsa  kann  somit  als  der  Ausdruck  des  Verhält- 
nisses zwischen  diesen  beiden  Grössen  für  einen  gewissen  Zeit- 
raum betrachtet  werden,  —  mit  anderen  Worten  —  das  Quantum 
des  physiologischen  Verbrauches  des  Kraftvorrath  es  unter  normalen 
Umständen  ist  um  22—27  mal  kleiner  als  der  gesammte  Vorrath. 
Dieses  Verhältnis  können  wir  demnach  als  einen  Kraftutilisa- 
tionsquotienten  des  menschlichen  Körpers  für  einen  bestimmten 
Zeitraum  (24  St.)  ansehen. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  uns  die  Berechnung  dieses 
Quotienten  ohne  äussere  Kraftzufuhr  in  der  Nahrung,  wenn  ein 
wirklicher  Verbrauch  des  Kraftvorrathes  ohne  Ersatz  vor  sich  geht, 
d.  i.  während  des  Hungerns. 

Nach  oben  angeführten  Angaben  von  Ranke  berechnen  wir 
die  Wärmeproduction  am  ersten  Tage  des  Hungerns  gleich 
2,177,515  cal.;  der  gesammte  Kraftvorrath  des  Körpers  (70  Kilo) 
von  Joh.  Ranke  war  gleich  rund  100,000,000  cal.  resp.  80,840,000 
(8.  oben  S.  186).  Also  bekommen  wir  den  Quotienten  für  die  ersten  24 
Stunden  des  Hungerns  gleich  nur  7*6  resp.  Vs7-  Nun  kann  man 
die  Frage  aufwerfen:  bis  zu  welchen  Grenzen  oder  in  welchem 
maximalen  Maasse  geschieht  die  Ausnutzung  jenes  Kraftvorratherf 
während  des  möglichst  langdauernden  Hungerns  mit  tödtlichem 
Ausgange;  damit  wird  das  Maximum  des  Verbrauches  des  Kraft- 
vorrathes bestimmt.  Es  ist  von  selbst  einleuchtend,  dass  die  Ent- 
wickelung  der  lebendigen  Kräfte  in  diesen  Fällen  unter  patholo- 
gischen Umständen  stattfindet. 

Die  maximale  Dauer  des  Hungerns  des  Menschen  (z.  B.  Me- 
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lancholikern)  kann  nach' Moleschott,  Tiedemann  U.A.  beim 
Wassertrinken  40 — 50  Tage  betragen.  Nach  Versuchen  an 
Fleischfressern  nimmt  das  Körpergewicht  dabei  am  Ende  —  Tod 
—  um  45—48%  ab.  Um  die  Wärmeproduction  während  dieses 
ganzen  Zeitraumes  zu  bestimmen,  muss  man  natürlich  solche 
Werthe  für  jeden  Tag  kennen;  da  sie  aber  vollständig  fehlen, 
müssen  wir  einige  Voraussetzungen  zulassen,  welche  wir  für  die 
Lösung  der  Frage  brauchen  und  zwar  werden  wir  annehmen, 
dass  1)  die  Wärme  bildung  beim  Hungern  proportional  der  Harn- 
stoffausscheidung fällt  und  dass  beide  Reihen  —  tägliche  Harn- 
stoffausscheidung und  Wärmebildung  für  50  Tage  des  Hungerns  — 
zwei  ganz  parallele  arythmetische  Progessionen  bilden.  Am  ersten 
Tage  des  Hungerns  beträgt  die  Harnstoffausscheidung  18  gr;  am 
50ten  6  oder  4  grm.    Also 

lter  Tag— 2ter  60ter 

Harnstoff  18  gr  +    .    .    .     4-  6  (oder  4) 

Wärmemenge  2,177,000  „   +     .    4-  726,000  (oder  484,000). 

Daraus  lässt  sich  leicht  die  ganze  Summe  der  täglichen 
Wärmemengen  berechnen;  sie  beträgt  72,575,000 cal.  oder 66,525,000; 
also  von  82  bis  90%  des  gesammten  eigentlichen  Kraft vorrathes! 

2)  Nun  werden  wir  von  einer  anderen  Voraussetzung  aus- 
gehen, namentlich,  dass  die  Wärmebildung  sich  der  Abnahme  des 
Körpergewichts  direkt  proportional  vermindert;  weiter  nehmen  wir 
an,  dass  das  Letztere  nur  um  40  %  abgenommen  hat.  Dann  nach 
demselben  Rechnungsverfahren  bekommen  wir  die  Wärmeproduc- 
tion während 

50  Tagen  des  Hungerns  87,075,000  cal. 
40       „       „  „         69,660,000    „ 

30        „       „  „         52,245,000    „ 

Es  beruhen  diese  Berechnungen,  wie  es  oben  angedeutet 
wurde,  auf  einer  Anzahl  Voraussetzungen,  gegen  deren  Zulässigkeit 
ohne  Zweifel  erhebliche  Einwendungen  gemacht  werden  können. 
Schon  ein  Blick  auf  die  Curven  der  Harnstoffausscheidung  (Falck) 
und  Körpergewichtsabnahme  während  der  Inanition  kann  unsere 
Annahme  der  arithmetischen  Progressionen1)   ganz  umstossen;  in 


1)  Wenigstens  für  die  enteren  Tage  des  Hungerns. 
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Folge  dessen  darf  unsere  annähernde  Schätzung  keineswegs  auf 
Zuverlässigkeit  Ansprach  machen.  Zieht  man  aber  in  Betracht 
einen  vollkommenen  Mangel  an  betreffenden  Angaben  zur  Lösung 
oben  aufgeworfener  Frage,  so  wird  man  vielleicht  auch  jenen 
Berechnungen  einen  Sinn  nicht  absprechen.  —  Wir  können  darans 
den  Schluss  ziehen,  dass  in  Betreff  der  Ausnutzung  des  eigent- 
liehen  utilisirbaren  Kraftvorrathes  des  Organismus  der  oben  erwähnte 
Quotient  unter  gewissen  Umständen  seinen  maximalen  Werth  1 
wie  in  Dampfmaschinen  beinahe  zu  erreichen  im  Stande  ist.  Mag 
man  jene  Berechnungen  für  unzulässig  halten,  so  zeigen  sie  doch, 
dass  bei  möglichst  langdauerndem  Hungern  mindestens  50—75  % 
des  gesammten  eigentlichen  Kraftvorrathes  (aus  Eiweiss,  Fett 
und  Glycogen)  verbraucht  werden  können. 

In  welcher  Weise  sich  diese  Grenzen  der  Kraftausnutzung 
anter  dem  Einflüsse  verschiedener  Umstände  (Alter,  Temperatur, 
Geschlecht,  Thierarten  etc.)  ändern,  kann  man  nicht  für  jeden  Fall 
im  Voraus  sagen. 


Mit  Hülfe  desselben  Rechnungsverfahrens  können  wir  die 
Wärmeproduction  des  kindlichen  Alters  bestimmen.  Bekanntlich 
hat  Vier or dt  (1.  c.  613)  folgende  Werthe  aufgestellt: 

Alter. 

5  Monate 
17t  Jahr 
8  Jahr 
11  Jahr 
erwachsener 

Die  von  mir  gefundenen  Werthe  weichen  von  denen  Vier- 
ordt'g  etwas  ab;  sie  sind  aus  folgender  Nahrungsaufnahme  nach 
Förster,  Voit,  Hildesheim  berechnet. 

Eiweiss  14  36  69  79 

Fett  22  27  21  35 

Kohlehydrate   30  151  210  251 


die  in  24  Std. 
prodne.  Wärmemenge 

auf  1  Kilo  Körperge- 
wicht 

784,000  cal. 

130,671  cal. 

915,800    „ 

91,580    „ 

1,223,300    „ 

59,100    „ 

1,534,700    „ 

51,200    „ 

r     2,497,000    „ 

39,640    „ 
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Daraas  habe  ich  folgende  Zahlen  für  die  tägliche  Wärme- 
production ausgerechnet  und  zwar  unter  der  Annahme,  dass  Vis 
Theil  der  Verbrennungswärme  der  Nahrang  mit  den  festen  Excre- 
menten  verloren  geht  (s.  oben).  Für  das  8  Tage  alte  Kind  wurden 
die  Kohlehydrate  als  Milchzucker  in  Rechnung  eingenommen. 

A1.  v..  .  «A     die  tägliche  Warme-     die  Wärme- 

Alter.  Korpergewicht.  ^oduction         menge  auf  1  Kilo. 

8  Tag  3,5  Kilo  377,000  107,700 

l1/»  Jahr  10     „  1,034,700  103,500 

8  Jahr  20     „  1,379,400               68,970 . 

10-15  Jahr  32     „  1,721,100               53,780 

Erwachsener  66     „  3,210,000               48,640 

„  75     „  3,210,000               42,800 

Die  Zahlen  der  letzteren  Golumne  zeigen  deutlich,  dass  die 
Wärmeproduction  bez.  der  Stoffwechsel  auf  die  Einheit  des  Kör- 
pergewichts bezogen  sich  dem  Alter  umgekehrt  proportional  ver- 
ändert. Ganz  dasselbe  Verhältniss  erhellt  aus  obigen  auch  für 
den  Eiweissgehalt  in  der  Nahrung  auf  1  Kilo  Körpergewicht  be- 
zogen : 

8  Tag     l1!,  Jahr   6—10  J.  10—15  J.      Erwachsener 

Eiweiss        4  gr         3,6         3,4  2,5  2— 1,8  gr. 


Kennen  wir  die  gesammte  Wärmeproduction  des  Menschen, 
so  ist  jetzt  leicht  die  Frage  zu  entscheiden,  welchen  Bruchtheil 
der  ganzen  Summe  der  entwickelten  Kraft  bildet  seine  tägliche 
mechanische  Arbeit.  Man  nimmt  im  Allgemeinen  an,  dass  die 
mechanische  Leistung  eines  Arbeiters  in  einer  Secunde  gleich 
7  klgr-mtr.  ist;  dauert  solch9  eine  Arbeit  nur  8  Stunden  täglich,  so 
bekommen  wir  die  ganze  Summe  seiner  mechanischen  Leistungen 
täglich  rund  zu  200,000  klgr-mtr.  Die  gesammte  tägliche  Kraftpro- 
duction  beträgt  aber  1,371,000  klgr-mtr.;  das  Verhältniss  ist  dem- 
entsprechend V?  (  fi  ftr  )  gleich.  Dieser  Quotient  (nach  Helmholtz 

—  Vs)  bezieht  sich  nur  auf  äussere  mechanische  Arbeit.  Wollen 
wir  aber  die  sämmtliohen  dynamischen  Leistungen  der  Muskeln 
des  Organismus  in  Betracht  ziehen,  so  müssen  wir  noch  dazu  die 
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Arbeit  des  Herzens  und  Athemmuskeln  (zusammen  80,000  klgr-mtr.), 
die  „statische  Arbeit"  nachBeclard  und  die  aceessorischen  even- 
tuellen Muskelcontractionen  berücksichtigen,  was  alles  zusammen 
nicht  weniger  als  100,000  klgr-m  beträgt.  Dann  steigt  der  Quotient : 

300,000    _  _1_ 

1,371,000  ~  4,6' 

Hätten  wir  die  tägliche  Warmeproduction  nach  früheren  An- 
gaben zu  2,600,000  cal.  angenommen,  so  würde  der  Quotient  noch 

höher  und  zwar  -^=  betragen. 

Also  bei  mittlerer  Arbeit  beträgt  der  mechanische  Nutzeffect 
des  Menschen  nur  ein  Siebentel  der  gesammten  Eraftproduction 
eines  typischen  Organismus.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  für 
die  eigentlich  dynamischen  Maschinen-Muskeln  dieses  Verhältniss 
.Quotient  der  Muskelkraftutilisationu  viel  höher  ausfallen 
soll.  Die  exacten  thermoelectri sehen  Versuche  von  Prof.  Fick 
toben  diesen  Quotienten  für  den  Froschmuskel  gleich  7»  und  so- 
gar V«  ergeben.  Bei  meinen  myothermischen  Untersuchungen  im 
Laboratorium  dieses  Gelehrten  habe  ich  noch  höhere  Werthe  jenes 
Quotienten  bis  Vs  und  V«  gefunden1).  Die  Hauptbedingung  fllr 
das  Erreichen  dieses  hohen  Grades  der  Krafutilisation  besteht  in 
minimalen  Reizungen.  Vergegenwärtigt  man  sich  nun,  dass 
dieser  Quotient  bei  künstlichen  Maschinen  (Dampf),  wo  die  che- 
mischen Spannkräfte  auch  in  lebendige  Wärme  und  Arbeit  über- 
gehen, noch  nicht  den  Werth  Vio— Vs  bis  jetzt  erreichen  konnte, 
so  gewinnt  man  leicht  die  Ueberzeugung,  dass  der  Muskel  und 
selbst  der  ganze  thierische  Organismus  sich  als  die  vollkommenste 
dynamische  Maschine  vorstellt. 

Wenn  am  ausgeschnittenen  Muskel  eines  kaltblütigen  Thieres 
bei  künstlicher  electrischer  Reizung  fast  die  Hälfte  der  gesammten 
entwickelten  lebendigen  Kräfte  in  mechanischen  Nutzeffect  überzu- 
gehen im  Stande  ist,  so  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  bei  Säuge- 
thieren  ein  normaler  motorischer  Nervenimpuls  eine  noch  höhere  Uti- 
lisation  der  chemischen  Spannkräfte  des  Muskels  zu  veranlassen  ver- 


1)  Thermophysiologische  Untersuchungen   der  Muskeln.     Sitzungs-Ber. 
d.  k.  Äkad.  d.  Wissenseh.  in  Petersburg  1879.  (Russisch.) 
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mag.  Diese  Vermuthung  gewinnt  desto  mehr  an  Wahrscheinlichkeit, 
als  die  normale  Moskelaction  in  gewissem  Sinne  als  eine  Summa- 
tion  der  Einzelzuckungen  bei  verhältnissmässig  schwachen  motori- 
schen Erregungen  betrachtet  werden  kann1)- 


1)  Hieran  knüpft  sich  die  Frage  über  die  Kraftutilisation  der  ein- 
zelnen Eörperbe8tandtheile  (Eiweiss,  Fett,  Kohlehydrate),  wie  es  schon  von 
0.  Keller  (Landwirth.  Jahrbuch  1880.  S.  651)  versucht  worden  war.  Dar- 
über aber  sowie  überhaupt  über  die  Quellen  der  Muskelkraft  beabsichtige 
ich  in  einem  spateren  Aufsatze  eingehender  mich  auszusprechen. 
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Ueber  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks. 

Von 
M.  Schiff. 


Dritter   Artikel. 


Das  Rückenmark  im  Ganzen. 

Die  Versuche,  welche  vanDeen  bestimmten,  das  unverstttm- 
melte  Rückenmark  des  Frosches  nach  Abtrennung  der  Nerven- 
wurzeln für  unerregbar  durch  äussere  Reize  zu  erklären,  sind  in 
den  früher  angeführten  Arbeiten  nachzulesen.  Ausserdem  hat  der- 
selbe Experimentator  noch  nach  dem  Erscheinen  meiner  Nerven- 
physiologie, in  welcher  er  eine  volle  Bestätigung  seiner  Ansichten 
zu  finden  glaubte,  im  Jahrgang  1859  der  Nederlandsch  Tijdschrift 
voor  Geneeskunde  eine  nochmalige  Darstellung  seiner  Grundver- 
sache „über  die  Gefühllosigkeit  des  Rückenmarks  für  fremde  Ein- 
flösse" gegeben,  die  auch  im  6.  Band  von  Moleschotts  Unter- 
suchungen (pg.  297)  übersetzt  ist.  Um  zu  zeigen,  dass  auch 
elektrische  Reize  das  Mark  direkt  nicht  zu  erregen  vermögen,  hat 
van  Deen  ferner  im  7.  Bande  von  Moleschotts  Zeitschrift 
(pg.  388)  eine  neue  Untersuchungsreihe  folgen  lassen. 

Sechs  Jahre  später  (1866)  hat  Glitt  mann  in  Müllers  Ar- 
chiv (pg.  134)  eine  Versuchsreihe  (ebenfalls  an  Fröschen)  publizirt, 
welche,  wie  der  Verfasser  selbst  angibt,  die  Ergebnisse  van  Deen s 
vollständig  bestätigen  sollen,  doch  sagt  er,  dass  wenn  der  Reiz 
,in  den  Bereich  der  Wurzelfaserzüge  der  Spinalnerven*  traf,  er 
Mnskelbewegung  bewirkte.  Ich  citire,  da  ich  das  Original  gerade 
nicht  zur  Hand  habe,  nach  Meissners  Jahresbericht  1866  pg.  204. 
Es  ist  nicht  klar,  ob  hier  etwa  noch  äusserlich  dem  Marke  anhän- 
gende Wurzelfasern  gemeint  sind,  wie  bei  van  Deen,  oder  Wur- 
zeln, die  schon  im  Innern  der  Hinterstränge  verlaufen.  Im  letz- 
teren Falle  würden  Guttmanns  Resultate  von  den  meinigen  nicht 
verschieden  sein. 

E.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  14 
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Funke  soll  Rieh  in  seinem  Lehrbuch,  4.  Ausgabe  II.  pg. 537 
nach  eigenen  Versuchen  ebenfalls  für  van  Deen  ausgesprochen 
haben.  Ich  habe  die  Stelle  nicht  gesehen,  die  in  der  letzten  post- 
humen  Ausgabe  seines  Buches  pg.  508  mit  einer  sehr  höflichen 
Bemerkung  herauskorrigirt  worden  ist. 

Erwähnen  wir  hier  noch  Wolski  (dieses  Arch.  Bd.  5,  pg.  290), 
der  auch  an  warmblütigen  Thieren  gearbeitet  hat,  so  hätten  wir 
hiermit  alle  genannt,  die  für  van  Deens  ursprüngliche  Lehre  in 
die  Schranken  getreten  sind.  Aus  der  zweiten  Abtheilung  dieser 
Arbeit  (dieses  Arch.  Bd.  29,  p.  551)  erhellt  schon,  dass  wir  Hui- 
zinga  und  Sanders,  welche  die  van  Deen'sche  Auffassung  zu 
vertheidigen  behaupten,  nicht  hier  in  dieser  Reibe  mit  aufführen 
können.  Aubert  (dieses  Arch.  Bd.  27,  pg.  572)  sah  bei  Fröschen 
in  asphyktiseber  Narkose  alle  Reflexbewegungen  zerstört,  alle 
motorischen  Nerven  direkt  reizbar.  Durchschneidet,  quetscht, 
zerrt  oder  elektrisirt  man  das  Rückenmark  „ohne  die  Nervenwur- 
zeln dabei  zu  reizen,  so  tritt  keinerlei  Bewegung  ein." 

Van  Deens  Versuche  sind  an  Fröschen  angestellt.  Wir 
haben  bei  diesen  Thieren  die  Art  der  Versuche  nicht  genügend 
variirt,  wir  haben  dieselben  nicht  eingehend  genug  stndirt,  um 
uns  über  van  Deens  Ergebnisse  ein  Urtheil  erlauben  zn  können. 
Es  ist  uns  wahrscheinlich  geworden,  dass  es  in  der  Methode  der 
Abtrennung  der  hintern  Nervenwurzeln  liegt,  wenn  der  grosse 
Physiologe  regelmässig  gefunden  hat,  dass  man  ein  Rückenmark, 
dem  die  Nervenwurzeln  bis  zur  Lendenanschwellung  (exclusive) 
abgetragen  sind,  und  das  aus  dem  Spinalkanal  herausgehoben 
wird,  in  seinen  obern  (d.  h.  dem  Hirn  zugewandten)  Theilen 
Schicht  für  Schicht  mit  der  Scheere  abtragen,  ätzen,  galvanisiren 
kann,  ohne  dass  irgend  Zuckungen  oder  andere  als  bedeutungslose 
fibrilläre  Bewegungen  in  den  Muskeln  der  Hinterfüsse  entstehen. 
Dieselbe  Schwierigkeit  finden  wir  für  den  andern  Grundversacb, 
in  welchem  das  Mark  an  seinem  untern  Theile  freigelegt  wird, 
indem  man  alle  Wurzeln  hinter  den  Armnerven  abtrennt,  und  den 
so  isolirten  Markstumpf  in  seiner  ganzen  Länge  d.  h.  vom  End- 
faden bis  zu  den  Armnerven,  für  alle  sensibeln  Reize  völlig  unzu- 
gänglich findet.  Mögen  andere  kompetentere  Kritiker,  die  sich 
länger  als  wir  und  länger  als  van  Deen  mit  diesen  Versuchen 
beschäftigt,  es  wagen,  van  Deen  eines  Irrthums  zu  beschuldigen. 
Ich  fühle  mich  einem  solchen  Manne  gegenüber  nicht  zu  solchem 
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Verdachte  berechtigt  Ich  würde  diesem  Verdachte  selbst  dann 
nicht  Raum  geben,  wenn  es  mir  auch  in  der  Folge  niemals  ge- 
lingen sollte,  diese  Versuche  des  grossen  Meisters  in  genügender 
Weise  zu  wiederholen.  Denn  gerade  weil  ich  mich  vielfach  mit 
ähnlichen  Versuchen  beschäftigt,  weiss  ich,  wie  manchmal  ein  schein- 
bar ganz  nnbedeutender  Handgriff,  dessen  der  Autor  bei  der  Schil- 
derung seiner  Methode  nicht  zu  erwähnen  für  werth  achtet,  oder 
der  ihm  als  zu  natürlich  gar  nicht  gesondert  zum  eigenen  Bewusst- 
sein  kommt,  das  Resultat  des  Versuches  vollständig  zu  beherrschen 
and  zu  modifiziren  vermag.  Ich  weiss,  dass  der  Widerspruch 
gegen  Thatsachen  niemals  die  Wissenschaft  gefördert,  dass  er  sie 
aber  oft  in  ein  unentwirrbares  Chaos  geführt  hat.  Und  jeder 
positive  Ausspruch  van  Deens  ist  eine  Thatsache,  die  der 
Wissenschaft  verbleiben  muss,  wenn  sie  sich  nicht  selbst  verstüm- 
meln will. 

Niemals  aber,  dessen  sind  wir  durch  langjährige  Erfahrung 
reroichert,  wird  der  van  Deen'sche  Frosch  versuch  an  gut  ope- 
rirten  warmblütigen  Thieren  und  besonders  Säugethieren  gelingen. 
Wenn  auch  nach  Abtrennung  der  hintern  Wurzeln  die  Lupe  in 
der  hinteren  Seitenfurche  keine  Spur  von  herausragenden  Wurzel- 
resten mehr  erkennt,  stets  ertheilen  die  in  seinem  Innern  ver- 
laufenden sensibeln  Wurzeln  dem  Hinterstrang  noch  einen  hohen 
Grad  von  Empfindlichkeit,  welche  fortgeleitet  wird  und  theils 
Schmerzempfindung,  theils  in  verschiedenen  Höhen  des  Marks  die 
manchfachsten  Reflexe  veranlasst.  Und  auch  an  den  Stellen  zwi- 
schen dem  Eintritt  der  Nervenwurzeln,  die  der  Schmerzempfind- 
lichkeit entbehren,  können  noch  bei  geeigneter,  d.  h.  nicht  zu 
langsam  wachsender  Reizung  Reflexe  ausgelöst  werden.  Bei  der 
gewöhnlichen  Reizung  des  unverletzten  Marks,  werden  aber  — 
mögen  die  Wurzeln  aussen  abgetrennt  sein  oder  nicht  —  in  den 
Hintersträngen  die  einen  und  die  andern  Stellen  gleichzeitig  oder 
in  rascher  Folge  getroffen,  und  die  Reflexbewegungen  in  ihren 
verschiedensten  Formen  können  nicht  ausbleiben. 

Und  so  ist  es  auch  bei  Fröschen  unter  den  gewöhnlichen 
Bedingungen,  wie  wir  sie  herbeizuführen  vermochten.  Nur  konnten 
wir  hier  keine  besondern  Reflexe  auf  taktile  Reize  unterscheiden, 
die  von  den  nicht  schmerzenden  Theilen  des  Hinterstranges  aus- 
gehen« 

Je  nach  der  allgemeinen  Reflexerregbarkeit  der  Centraltheile, 
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je  nach  der  gestörten  oder  ungestörten  Continuität  der  grauen 
Substanz,  wird  ein  jeder  mit  der  letzteren  noch  verbundene  Theil 
der  Hinterstränge  mehr  oder  weniger  ausgebreitete  Reflexbewe- 
gungen durch  die  vordem  Nervenwurzeln  hervorrufen  können. 
Während  unter  den  bekannten  günstigsten  Verhältnissen  alle  Be- 
wegungsnerven in  Erregung  gerathen  können,  sind  es  in  andern 
Thieren,  je  nach  dem  Grade  der  Empfindlichkeit,  je  nach  der  Art 
und  dem  Angriffspunkte  des  Reizes  bloss  einzelne  oft  sehr  entfernte 
Muskelgruppen,  in  denen  der  Reflex  hervortritt. 

Wenn  die  Reizung  nicht  allzu  vorübergehend  einwirkt,  oder 
nicht  zu  rasch  die  betroffene  Stelle  zerstört,  ohne  gleichzeitig  eine 
andere  ganz  in  der  Nähe  gelegene  Stelle  anzuregen  (wie  das  letz- 
tere beim  Einstossen  einer  dicken  Sonde  in  den  Markkanal  ge- 
schieht) ist  die  entstandene  Bewegung  durch  ihre  Form  sehr 
leicht  von  einer  solchen  zu  unterscheiden,  die  durch  eine  direkte 
Reizung  motorischer  Elemente  erzeugt  wird.  Die  Bewegung  er- 
greift physiologisch  zusammengehörige,  nicht  anatomisch  zusammen- 
liegende, nicht  nur  von  denselben  Nervenstämmen  versorgte  Mos- 
kelgruppen.  Daher  durfte  Fick  in  seinen  Versuchen  die  (wahr- 
scheinlich von  den  Hintersträngen  aus)  erzeugte  Bewegung  als 
eine  „geordnete"  bezeichnen.  Wo  die  Reizung  absolut  oder 
relativ  schwach  ist,  bewegt  sich  der  Schwanz  (auch  bei  Eidechsen) 
leichter  als  irgend  ein  anderer  Theil  des  Körpers,  wie  man  dies 
schon  von  den  Reflexversudhen  her  weiss.  Schwach  kann  auch 
eine  an  sich  starke  Reizung  sein,  wenn  das  Thier  oder  das  Mark 
des  enthaupteten  Rumpfes  durch  Anästhetika,  starken  Blutverlust 
u.  s.  w.  unempfindlich  geworden  ist.  Wenn  man  bei  nur  bis  zur 
Unempfindlichkeit  ätherisirten  Hunden  das  Brustmark  rasch  mit 
einem  stumpfen  Instrumente  zerquetscht,  so  sieht  man  im  Momente 
der  Berührung  der  Hinterstränge  manchmal  nur  ein  Erheben  des 
Schwanzes,  —  sonst  nichts  mehr  —  wenn  man  auch  das  Mark 
noch  so  sehr  an  derselben  Stelle  misshandelt.  Ist  die  Aetherisation 
etwas  weniger  tief,  so  tritt  Wedeln  des  Schwanzes  ein.  Warum 
überspringt  die  Reizung,  die  heftige  Reizung  des  Markes  hier  die 
hintern  Extremitäten,  die  doch  weniger  leicht  übersprungen  wer- 
den (obschon  auch  dieses  oft  vorkommt),  wenn  man  tiefer  unten, 
am  letzten  Rückenwirbel,  reizt.  Wer  hier  von  einer  direkten  mo- 
torischen Erregung  sprechen  wollte,  müsste  noch  manche  Hülfsby- 
pothese  machen,   und  kommt  zuletzt   doch   nicht  zum  Ziele.    Ich 
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habe  wenigstens  alle,  die  ich  zu  erfinden  im  Stande  war,  auch  zu 
widerlegen  vermocht. 

Eine  stärkere  oder  länger  dauernde  lokale  Reizung  des  gan- 
zen Markes  erzengt  dieselben  Reflexbewegungen,  die  nach  ausge- 
dehnter Erregung  der  Haut  an  denselben  Stellen  zu  entstehen 
pflegen,  in  denen  sich  die  von  der  gereizten  Markstelle  ausgehenden 
Einpfindungsnerven  verbreiten.  Und  hierbei  ist  es  offenbar  wieder 
gleichgültig,  ob  die  sensibeln  Wurzeln  durchschnitten  sind  oder 
nicht.  Schon  die  menschliche  Pathologie  hat  es  höchst  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  bei  lokaler  Rückenmarksreizung  die  ent- 
stehenden Empfindungen  ebenso  auf  die  Körperperipherie  bezogen 
werden,  wie  bei  Reizung  der  Nervenstämme  und  der  Wurzeln 
neben  dem  Rückenmark.  Bei  den  meisten  Rückenmarkskrank- 
heiten entsteht  der  Schmerz  auf  mechanischem  Wege.  Derselbe 
bildet  am  Rumpf  entsprechend  dem  Verlauf  der  hier  entspringenden 
Nerven  einen  schmerzhaften  Reif  um  den  Körper,  weil  im  Hark 
nur  die  hier  befindlichen  Wurzeln  schmerzhaft  gereizt  werden. 
Hingegen  erzeugt  die  Reizung  des  Marks  als  Gentralorgan  für 
die  weiter  unten  entspringenden  Nerven  nur  pathologische  Modifi- 
kationen der  Tastgefühle  wie  Kitzeln,  Taubheit,  Formikation  u.  s.  w. 
Es  stützt  dies  den  in  unserm  ersten  Artikel  enthaltenen  Schlags, 
dass  die  Tastgefühlnerven  in  ihrem  ganzen  Verlauf  durch  den  Hinter- 
strang (und  wie  wir  sehen  werden,  bis  ins  Gehirn)  reizbar  bleiben. 

Auch  bei  Rückenmarkskrankheiten  sind  die  Krampfbewe- 
gungen, Gontracturen  u.  s.  w.  ausser  in  den  seltenen  Fällen,  in 
denen  sie  einer  direkten  Reizung  der  Wurzeln  im  Mark  entspre- 
chen, einfach  als  reflektirte  zu  deuten,  und  sie  sind  in  der  That 
häufiger  und  stärker  bei  Krankheiten  (Tumoren),  die  von  den 
Wirbel  bogen,  als  bei  solchen,  die  von  den  Wirbelkörpern  aus 
das  Mark  angreifen.  Man  kann  behaupten,  ohne  sich  auch  nur  gegen 
eine  einzige  sichere  Beobachtung  zu  versündigen,  dass  Krankheiten 
der  Vorder-  und  Seitenstränge,  die  nicht  auf  die  andern  Tbeile 
einwirken,  nie  Reizungssymptome,  sondern  nur  mehr  oder  weniger 
ausgedehnte  Lähmung  erzeugen.  Kommen  Krankheiten  der  an- 
liegenden grauen  Substanz  hinzu,  so  fehlen  zwar  immer  eigent- 
liche Reizsymptome,  aber  die  normalen  Reflexe  können  in  einzelnen 
Fallen  ungewöhnliche  Form  und  Ausbreitung  erlangen  und  so  von 
nicht  physiologisch  gebildeten  Aerzten  als  „spontane"  Reizsymp- 
tome aufgefasst  werden. 
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Dass  Reizung  des  Rückenmarks,  abgesehen  von  den  Bewe- 
gungswurzeln, zwar  stets  Bewegung,  aber  nur  reflektorische, 
erzeugt,  sieht  man  am  schönsten  bei  enttarnten  Fröschen,  denen 
am  ganzen  obern  Theile  des  blossgelegten  Markes  alle  Nervenwur- 
zeln bis  auf  die  zu  den  Hinterftissen  tretenden,  durchschnitten  sind. 
Die  Sache  ist  nm  so  klarer,  als  bei  diesen  Thieren  die  charakteri- 
stische Physiognomie  der  Reflexbewegungen  so  sehr  bekannt  ist '). 

Reizt  man  mit  sehr  massigen  elektrischen  Wechselströmen 
und  nahe  aneinander  gerückten  Elektroden  das  Hark  zuerst  oben 
nahe  der  Enthauptungsstelle  und  geht  dann  mit  dem  Reize  allmäh- 
lich nach  unten  gegen  die  noch  vorhandenen  Wurzeln,  während 
der  Körper  mit  den  Vorderflissen  auf  dem  Tisch  befestigt  ist,  so 
wird  man  die  freibeweglichen  Hinterfüsse  sich  bei  jeder  Reizung 
nach  vorn  neben  die  Reizstelle  hin  sich  bewegen  sehen.  Es  ist 
dies  die  bekannte  Bewegung,  wie  wenn  sie  etwas  abwischen  wollten. 
Es  sind  also  im  Wesentlichen  Beugebewegungen  des  Schenkels 
mit  darauffolgender  mehr  oder  weniger  beschränkter  Streckung 
einiger  unterer  Gelenke.  Aber  am  4.  Wirbel  ändert  sich  die  Scene. 
Ist  man  mit  der  Reizung  bis  dahin  gelangt,  dann  trifft  der  Reiz 
bewegende  Wurzeln  und  es  entsteht  eine  starre  fast  gleichzei- 
tige Streckung  aller  Gelenke  der  Hinterfüsse,  ganz  so  wie  sie 
einem  massigen  Reize  des  Lendengeflechtes  entspricht.  Man  erkennt 
hier  unleugbar  das  Vorhandensein  einer  motorischen  Reizung, 
die  mit  allen  ihren  bekannten  Charakteren  sehr  absticht  gegen  die 
bisher  vorhandene  Reflexbewegung. 

Ganz  ebenso  folgen  sich  die  Erscheinungen,  wenn  man  das 
Mark  mit  einer  zerstörenden  Sonde  successiv  von  oben  nach  unten 
hin  reizt.  Die  Reflexe  sind  hier  noch  energischer,  weil  die  sen- 
sibeln  Wurzeln  stärker  erregt  werden.  Dieser  einfache  Versuch, 
der  jedesmal  gelingt,  ist  zuerst  von  Engelhard  gemacht,  aber, 
wie  ich  schon  lange  gezeigt  habe  (Physiol.  des  Nervensystems 
pg.  287),  nicht  richtig  aufgefasst  worden.  Ganz  analoge,  aber 
weniger  energisch  auftretende,  Erscheinungen  werden  bei  allen 
Thieren  beobachtet.  Alle  Folgeerscheinungen,  die  bei  Reizung  des 
unverletzten  Rückenmarks  auftreten,  sind  entweder  bedingt  von 


1)  Zwischen  der  Durchschneidung  der  Wurzeln  und  der  Markreizung 
rnuss  man  die  Thiere  einige  Zeit  ruhig  lassen,  damit  sie  wieder  erregbarer 
werden. 
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gleichzeitiger  Reizung  vorderer  Wurzeln,  oder  sie  sind  Re- 
flexe von  den  Hintersträngen  allein,  oder  gleichzeitig 
von  Hintersträngen  und  hintern  Wurzeln. 

So  wie  die  Anästhesie  die  Empfindung  vollständig  aufhebt 
oder  deren  Leitung  unterdrückt,  bleibt  Reizung  des  unverletzten 
Rückenmarks  ohne  Effekt,  wenn  nicht  vordere  Nervenwurzeln  mit- 
betroffen werden.  Um  diesen  Versuch  gut  und  sicher  zu  demon- 
striren,  muss  man  künstliche  Athmung  mit  ätherhaltiger  Luft 
machen.  Sehr  bald,  nachdem  man  mit  den  Aethereinblasungen 
aufgehört  hat,  kommen  die  Reflexbewegungen  von  den  Hinter- 
strängen aus  zurück.  Sehr  oft  früher  als  die  spontane  Respiration, 
stets  früher,  als  die  Reflexe  von  den  cerebralen  Tastnerven  auf 
die  Bewegungen  der  Glieder  und  des  Kopfes.  (Yulgo:  Erregbar- 
keit der  motorischen  Centra  der  Hirnrinde.  Siehe  Anhang.) 

Auch  Apnoe,  bewirkt  durch  reichliche  Luftzufuhr  bei  erhöh- 
tem Einathmungsdruck,  führt  einen  Zustand  herbei,  in  welchem 
noch  so  energische  direkte  Reizung  des  Rückenmarkes  unwirk- 
sam wird. 

Verschiedene  Autoren  haben  sich  bemüht,  im  Gegensatz  zu 
der  hier  vorgetragenen  Auffassung,  dem  Rückenmark  eine  direkte 
motorische  Erregbarkeit  zu  vindiziren.  Wenn  man  die  Beweise 
anerkennt,  die  ich  in  der  ersten  und  zweiten  Abtheilung  dieser 
Arbeit  für  die  Unerregbarkeit  der  einzelnen  Stränge  des  Markes 
gegeben  habe,  wird  es  schon  a  priori  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
der  Gesammtheit  dieser  Stränge  eine  Eigenschaft  zukommen  soll, 
die  sowohl  dem  Hinterstrang  als  den  übrigen  Theilen  des  Markes 
fehlt,  da  die  Sonderung  der  genannten  Theile  keine  Faser  in  ihrer 
Continuität  trennt,  der  etwa  ein  motorischer  Einfluss  zuerkannt 
werden  dürfte.  Die  Thatsachen,  welche  zu  Gunsten  einer  moto- 
rischen Erregbarkeit  des  Gesammtmarkes  angeführt  werden,  sind 
übrigens  fast  alle  der  Art,  dass  sie  sehr  wohl  durch  Reflex  von 
den  sensibel  gereizten  Hintersträngen  aus  erklärt  werden  können. 
Die  meisten  Autoren,  welche  hier  zu  nennen  wären,  haben  gar 
nicht  einmal  daran  gedacht,  ihre  Versuchsergebnisse  gegen  den 
so  sehr  nahe  liegenden  Verdacht  eines  intramedullären  Reflexes 
zu  sichern.  Es  wird  genügen,  hier  von  der  einschlägigen  Arbeit 
von  Luchsinger  zu  sprechen,  der  wenigstens  pro  forma  versucht 
hat,  die  Reflexe  bei  Reizung  des  Rückenmarks  zu  verhindern. 

In  seinem  „neuen  Versuch  zur  Lehre  von  der  direkten  Reiz- 
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barkeit  des  Rückenmarks",  dieses  Arch.  Bd.  22.  pg.  169,  schlägt 
er  vor,  geschwänzte  Kaltblüter,  z.  B.  Blindschleichen,  sogleich  nach 
Unterdrückung  der  Cirkulation  mit  dem  Körper  in  auf  40  bis  45° 
erwärmtes  Salzwasser  zu  tauchen,  während  der  Schwanz,  resp. 
das  Caudalmark,  bei  normaler  Temperatur  erhalten  wird.  Die 
höhere  Temperatur  beraube  dann  das  Dorsalmark  seines  Reflex- 
vermögens, während  die  Leitungsfähigkeit  der  weissen  Faserniasäen 
des  Nervensystems  noch  erhalten  bleibe.  Das  anhängende  Schwanz- 
ende müsse  dann  durch  seine  Bewegungen  einen  Index  geben 
für  Reizungen,  die  vom  Kopfende  her  die  Länge  des  Rückenmarks 
durchlaufen,  wenn  dasselbe  hoch  oben  gereizt  wird. 

„Durch  einfaches  Absterben,  durch  hohe  Wärme,  durch  die 
Anästhetika  u.  a.  m.  schwindet  wenigstens  das  Reflexvermögen 
viel  früher,  wie  die  Reizbarkeit  des  Hüftnerven;  der  Nervenfaser 
des  Centralmarkes  wird  aber  kein  anderes  Verhalten  zuzuschreiben 
sein,  wie  jenen  Fasern  in  der  Peripherie." 

Dieses  Räsonnement  ist  sehr  klar.  Die  wesentlichste  Frage 
ist  aber  die,  ob  es  für  uns  ein  Mittel  giebt,  den  Moment  zu  er- 
kennen, in  dem  die  Reflexe  schon  aufgehört  haben  und  die  ein- 
fache Nervenleitung  noch  völlig  erhalten  ist.  Luchsinger  bedient 
sich  des  Annäherns  eines  stark  erwärmten  Körpers  an  den  Vorder- 
theil  des  Thieres.  So  lange  eine  solche  Erwärmung  noch  Reflexe 
bewirkt,  wird  der  Rumpf  noch  der  weiteren  Wirkung  des  Salz- 
wassers überlassen.  Fehlen  aber  endlich  jene  Reflexe,  so  schliefst 
Luchsinger,  dass  auch  im  Marke  keine  mehr  vorhanden  seien. 
Trotzdem  bewirkt  jetzt  noch  galvanische  Erregung  des  Halsmarks 
Bewegung  und  grosse  Unruhe  des  Schwanzes,  während  der 
übrige  Körper  in  Ruhe  bleibt.  Diese  Schwanzbewegungen  sind 
aber  unserm  Verfasser  ein  Zeichen  direkter  Erregung  des 
Rückenmarks. 

Dass  wir  diese  Versuche  an  enthirnten  Batrachiern  mit  ganz 
demselben  Erfolge  wiederholt  haben,  wäre  überflüssig  zu  erwähnen, 
wenn  uns  nicht  bei  dem  Versuche  mancherlei  aufgefallen  wäre. 
Während  der  Reizung  des  Markes  bleibt  der  Rumpf,  so  weit  er 
eingetaucht  war,  ganz  ruhig.  Ich  sehe  hier  natürlich  von  ganz 
schwachen  lokalen  Contraktionen  ab,  die  nur  in  seltenen  Fällen, 
ganz  nahe  den  Elektroden,  beobachtet  werden.  Bedenkt  man,  dass 
ein  Reiz  das  Mark  durchläuft  und  dass,  nach  Luchsinger,  alle 
motorischen  vom  Mark  abgehenden  Nerven  noch  reizbar  sind,  so 
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kann  die  Ruhe  oberhalb  des  Schwanzes  bei  Erregung  aller  moto- 
rischen Nerven  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Muskeln  hier 
durch  die  Wärme  verändert  und  weniger  oder  gar  nicht  mehr 
reaktionsfähig  sind1).  In  der  That  sind  sie  gewöhnlich  starr  oder 
der  Starre  nahe.  Ist  dies  aber  so,  dann  kann  die  Bewegungslosig- 
keit des  Rumpfes  bei  Annäherung  des  erwärmten  Stabes  nicht 
mehr  beweisen,  dass  die  Reflexe  am  Mark  aufgehört  haben.  Sie 
könnten  erhalten,  aber  sich  lokal  zu  äussern  verhindert  sein.  Ja 
sie  könnten  sich  zu  äussern  möglicherweise  der  Veranlassung  ent- 
behren, indem  das  warme  Wasser  die  Hautempfindlichkeit  verän- 
dert haben  dürfte. 

Es  war  also,  ehe  Luchsinger' s  Versuch  zu  einem  Schlüsse 
berechtigen  könnte,  auf  anderem  Wege  nachzuweisen,  dass  das 
Reflexvermögen  wirklich  schon  geschwunden  ist.  Aubert  in  der 
oben  citirten  Abhandlung  gibt  einen  sichereren  Weg  an,  um  die 
Reflexe  auszuschliessen  und  in  der  That  zeigte  sich  in  seinen  Ver- 
suchen das  Rückenmark  des  Frosches  nicht  motorisch  erregbar. 
Und  dieser  Zustand  kann  Minuten,  Stunden  und  sogar  Tage  dauern, 
bis  die  Reflexe  wiederkehren.  Es  ist  also  hier  ein  etwaiges  Ab- 
sterben vom  Gentrum  an  ausgeschlossen. 

Wir  sind  aber  weiter  gegangen  und  haben  uns  zu  den  fol- 
genden Versuchen  der  gewöhnlichen  ungeschwänzten  Batrachier 
bedient,  da  die  Gründe,  welche  Luchsin ger  bewogen  geschwänzte 
lange  Thiere  vorzuziehen  (die  bessere  Beherrschung  der  Stromes- 
schleifen) für  uns  nicht  mehr  maassgebend  sein  konnten,  insofern 
wir  der  elektrischen  Reizung  meistens  und  der  Induktions- 
ströme immer  entbehren  konnten. 

Wählen  wir  z.  B.  Bombinatoren  oder  Kröten  mit  ihrem 
kurzen  Rückenmark  und  ihrer  sehr  langen  Gauda  equina,  bei 
einiger  Vorsicht  können  auch  Frösche  dienen,  so  wird  es  ein 
leichtes  sein,  nach  Entfernung  der  Grosshirnlappen,  die  präpa- 
rirten  Thiere  so  weit  ins  erwärmte  Wasser  einzutauchen,  dass  das 
ganze  Mark  erwärmt  wird,  während  die  peripheren  Enden  der 
Cauda  equina  und  der  mit  feuchtem  Papier  umhüllte  Hintertheil 
über  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bleibt.  Das  Wasser  wird 
etwas  überheizt,   zu  circa  43   bis  45°.    Nach   kurzer  Erregungs- 


1)  Siehe  unten   über  Luohsinger's   eigene  Auffassung   und  Abferti- 
gung dieses  Bedenkens. 
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periode  werden  alle  Muskeln  des  Vordertheils  wie  starr.  Es  fehlt 
dem  Vorderkörper  aller  sichtbare  Reflex.  Man  lässt  der  Sicher- 
heit wegen  den  Körper  noch  kurze  Zeit  im  Wasser,  aber  so  bald 
mau  ihn  herausgezogen,  wird  man  finden,  dass  die  Bewegungen 
und  die  Reflexe  in  den  Hinterfttssen  erhalten  sind,  wenigstens 
in  allen  den  Fällen,  in  welchen  man  nicht  so  geschwächte,  her- 
untergekommene Individuen  gewählt  hat,  dass  der  Cirkulations- 
mangel  für  sich  schon  die  Reflexe  schnell  aufheben  musste.  Trotz 
der  Erwärmung  hat  also  das  Rückenmark  die  Reflexe  bewahrt  für 
die  Theile,  deren  Peripherie  nicht  reaktionslos  geworden  war. 
Bewegungen,  die  hier  nach  Reizung  der  obern  Rückenmarkspartieen 
entstanden  wären,  würden  hier  also  für  die  direkte  motorische 
Erregbarkeit  nicht  das  Geringste  beweisen. 

Aber  noch  mehr!  Bei  solchen  Thieren,  denen  das  Gehirn 
ohne  Bloslegung  mittelst  einer  Nadel  und  mit  Schonung  der 
Vierhügel  zerstört  worden,  entblösse  man  rasch  einen  Hauptast 
oder  den  Stamm  des  Trigeminus  und  reize  (den  letzteren  mittelst 
sehr  spitzer  starker  Pinzette).  Die  Empfindlichkeit  ist  noch  eine  Zeit 
lang  erhalten  und  äussert  sich  durch  Bewegungen  in  den  Zehen 
an  den  Hinterfttssen !),  wie  bei  Luchsinger's  Versuchen  im 
Schwänze.  Die  Sensibilität  scheint  bei  diesen  Fröschen  von  der 
Peripherie  nach  dem  Centrum  hin  zu  erlöschen,  da  sie  doch  nnn 
einmal  wegen  aufgehobener  Cirkulation  und  vielleicht  auch  wegen 
des  Einflusses  der  benachbarten  geheizten  Organtheile  erlöschen 
muss.  Man  darf  also  vorläufig  annehmen,  dass  in  einem  späteren 
Stadium  noch  intercentrale  Reflexe  vorhanden  sein  können,  wenn 
die  peripherischen  sensibeln  Nervenstämme  solche  nicht  mehr  her- 
vorzurufen vermögen.  Ich  habe  schon  einige  vorläufige  Versuche 
gemacht,  die  mir  die  Hoffnung  erwecken,  diesen  Punkt  später  ad 
oculos  zu  demonstriren,  sobald  ich  wieder  über  geeignete  Thiere 
verfüge. 

Luchsinger  vermuthet  auch,  dass  in  den  Versuchen  an 
Fröschen,  in  denen  das  ganze  Rückenmark  unerregbar  gefanden 
wurde  (van  Deen,  Guttmann),  die  Präparation  und  die  Anämie 
des  Rückenmarks  auf  das  ganze  Organ  so  gewirkt  haben  konnten, 
wie  er  sich  dies  von  der  Wärme  vorstellt. 


1)  Und  diese  Bewegung  in  den  Füssen  trotz  Erwärmung  ihrer  Geniren 
zeigt,  dass  die  Hypothese,  mit  der  Luohsinger  (1.  c.  p.  176)  die  Unbeweg- 
lichkeit  des  Rumpfes  in  seinen  Versuchen  erklären  will,  ganz  ungenügend  ist- 
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Diese  Ansicht  verstösst  wider  zwei  Thatsachen.  Die  Wärme 
soll  die  Reflexe  vernichtet  haben,  die  Präparation  bei  Fröschen, 
wenn  sie  dasselbe  thut,  müsste  auch  verhindern,  dass  von  den 
sensibeln  Wurzeln  ans  allgemeine  Reflexe  erzeugt  würden.  Das 
Gegentheil  haben  aber  alle  Schriftsteller  gefanden,  die  nach  Ver- 
suchen an  Fröschen  dem  Rückenmark  die  Erregbarkeit  absprechen. 
Man  reize  nur  den  Rest  der  hinteren  Wurzel  des  Armnerven  und 
die  verbreitetsten  nnd  energischsten  Reflexe  stellen  ßich  ein. 

Es  müsste  ferner,  wenn  dem  Rückenmark  nur  die  Reflexe 
fehlen,  nach  Luchsinger's  eigenster  Ansicht,  die  Reizung  der 
weissen  Fasern  als  Bewegung  hervortreten.  Warnm  dies  in  den 
Versuchen,  deren  Erfolg  er  erklären  will,  nicht  geschah,  verlangte 
noch  eine  besondere  Erklärung1),  oder  —  die  Ansicht  ist  nicht 
haltbar. 

Lnchsinger  hat  noch  andere  Versuche  mit  Ghloral  ange- 
stellt, die  seine  Ansicht  beweisen  sollen.  Bei  Sumpfschildkröten 
glaubt  er  das  Reflexvermögen  dadurch  aufzuheben,  dass  er  stei- 
gende Dosen  von  Ghloral  in  die  Bauchhöhle  injizirt,  während 
der  Zutritt  des  Giftes  zum  Schwanz  durch  Ligatur  gehindert 
wird.  Wenn  er  dann  das  Halsmark  reizt,  tritt  Bewegung  des 
Schwanzes  ein. 

Es  ist  sicher,  dass  bei  allen  Thieren  grosse  Ghloraldosen 
endlich  die  Reflexe  aufheben.  Ist  dies  bestimmt  erreicht,  dann 
bleibt  aber  die  Reizung  des  Halsmarkes  ohne  Erfolg,  der  Schwanz 
mag  unterbunden  sein  oder  nicht. 

Benutzt  man  aber  die  Thiere,  ehe  noch  der  Reflex  ganz  ge- 
schwunden ist,  so  kann  man  den  Moment  finden,  in  welchem  nur 
noch  der  Schwanz  reagirt  und  hier  gelingt  es,  Luchsinger's 
Versuch  mit  dem  von  ihm  angegebenen  Erfolg  zu  wiederholen. 

Hätte  in  Luchsinger's  Versuchen  das  Ghloral  zum  Schwanz 
gleichen  Zugang  gehabt  wie  zum  Vorderkörper,  so  würde  es  alle 
Theile  gleichmässig  verändert  haben,  und  wenn  seine  Auffassung 
richtig  ist,  dürfte  sich  dann  der  Schwanz  nicht  bewegen.  Nun 
habe  ich   bei    meiner  Wiederholung   der  Versuche   die   hier   so 


1)  Lnchsinger 's  Erklärung  für  den  analogen  Fall  bei  Anwendung 
der  Wärme  kann  hier  um  so  weniger  gelten,  als  die  Fortdauer  der  Bewe- 
gung in  den  Hinterfässen  beweist,  dass  die  Wurzelzellen  der  motorischen 
Nerven  ganz  bestimmt  noch  leistungsfähig  Bind. 
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belangreiche  Vorschrift,  den  Schwanz  zu  unterbinden,  ganz  ausser 
Acht  gelassen  und  doch  konnte  ich  bei  vielen  Thieren  (Lacerta 
viridis,  L.  ocellata,  Ascalabotes  mauritanicus  und  Katzen)  gegen 
das  Ende  der  immer  mehr  und  mehr  geschwächten  und  lokal 
beschränkten  Reflexbewegung  ein  Stadium  finden,  in  dem  nur 
noch  der  Schwanz  und  endlich  nur  noch  die  Schwanz  spitze  Re- 
flexbewegung und  Hin-  und  Herpendeln  bei  Beizung  des  obern 
Rückenmarks  zeigte.  Es  ist  also  hier  wieder  Luchsinger's  Er- 
klärung ungenügend  und  die  auf  diese  Erklärung  gebauten  Schlüsse 
stehen  demnach  auf  wankendem  Boden. 

Merkwürdig  ist,  dass  nicht  nur  Aether  und  Chloroform,  son- 
dern auch  selbst  Goniin  und  Curare  dieselbe  Eigenthümlichkeit 
zeigte,  dass  die  Bewegung  des  Schwanzes  die  der  höher  gelegenen 
Körpertheile  überlebte.  (Lac.  ocellata  wurde  für  die  letztgenannten 
Stoffe  nicht  benutzt.)  Die  Katzen  zeigen,  dass  das  Verhalten  nicht 
an  die  Gegenwart  eines  Schwanzmarkes  gebunden  ist,  und  dass 
vermuthlich  keine  andere  Erklärung  übrig  bleibt,  als  eine  mecha- 
nische. Man  könnte  annehmen,  dass  die  Schwächung  eine  allsei- 
tige  sei,  und  dass  zuletzt  nur  da  noch  Bewegung  sichtbar  bleibe, 
wo  der  mechanische  Widerstand  am  geringsten  ist.  Dies  ist  eine 
unbewiesene  Hypothese.  Bei  Anwendung  steigender  Dosen  von 
Curare  war  es  möglich,  bei  sonst  unbeweglichem  Körper  zuletzt 
noch  Reflexe  im  Schwänze  zu  erzeugen,  wenn  man  auf  die  ver- 
giftete Katze  plötzlich  einen  Hund  zulaufen  liess,  der  sie  am  Kopfe 
beschnüffelte.  Wir  haben  also  hier  noch  einen  vielfachen  Reflex 
im  Hirn,  der  als  erregender  Vorgang  aufs  Mark  wirkt,  aber  in 
allen  direkt  dem  Hirn  unterworfenen  Provinzen  keine  Bewegung 
erzeugt,  dieselben  bleiben  eben  so  unbeweglich  wie  der  Rumpf 
der  Blindschleiche,  dessen  Mark  in  Luchsinger's  Versuch  von 
einem  Reflex  durchströmt  ist,  der  sich  ebenfalls  nur  am  Endstücke 
äussern  kann.  Natürlich  bleibt  bei  solchen  immobilisirten  Katzen 
auch  die  Pupille  nicht  in  Ruhe,  es  ist  also  noch  ein  anderer  Re- 
flex vorhanden,  der,  wie  man  hier  beweisen  kann,  von  dem  obersten 
Brustmarke  ausgeht.  Auch  die  Bewegung  am  Schwänze  geht  nar 
zum  Th eil  von  der  Cauda  equina  aus.  Denn  auch  die  Schwanz- 
haare  sträuben  sich,  stellen  sich  rechtwinklig  zur  Achse,  so  dass 
der  Schwanz  dicker  zu  werden  scheint.  Dies  ist  ein  Reflex,  wel- 
cher, wie  ich  schon  bei  anderer  Gelegenheit  gezeigt  habe,  in  der 
Gegend  des  obersten  Lendenmarks  das  Rückenmark  vcrlässt. 
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Die  Nerven  steigen  im  Bauchsympathikus  gegen  das  Becken  herab 
und  folgen  der  von  Valentin  aufgestellten  lex  progressus.  Wir 
haben  also  hier  noch  unerwarteter  Weise  Reflexe  im  obern  Brust- 
mark (Pupille)  und  im  obern  Bauchmark,  die  sich  nicht  um 
Luchsinger'8  Hypothese  kümmern,  und  ebenso  einer  anderen 
spotten,  die  etwa,  nach  altem  Zuschnitt,  die  grössere  Resistenz 
von  Hirn-  und  Schwanzreflexen  bei  solchen  Vergiftungen  mit  der 
„polaren"  Stellung  dieser  Organe  in  Verbindung  bringen  wollte. 


Spinale  Centra. 

Eine  Kritik  der  Lehre  von  den  spinalen  Gentren  schliesst 
sich  naturgemäss  an  das  eben  Erörterte  an,  da  ich  aber  beab- 
sichtige, dieselben  in  einer  besonderen  Abhandlung  im  Einzelnen 
zu  behandeln,  so  genügen  hier  einige  allgemeine  Andeutungen. 

Nachdem  man  die  Beobachtung  gemacht  hatte,  dass  man 
gewisse  funktionell  wichtige  Bewegungen,  die  gewöhnlich  auf 
reflektorischem  Wege  entstehen,  auch  direkt  durch  lokalisirte  Rei- 
zungen eines  eng  begrenzten  kleinen  Theiles  des  Markes  hervor- 
rufen kann,  so  lange  die  aus  diesem  Theile  entspringenden  Nerven 
in  normalem  Zusammenhange  verbleiben,  hat  man  jene  eng  be- 
grenzten Stellen  als  Centra  jener  Bewegungen  betrachten  wollen. 
Diese  Anschauung  fand  ihre  Berechtigung  nur  in  dem  Glauben, 
dass  alle  nervösen  Elemente,  die  bei  einer  Funktion  wirklich  be- 
theiligt sind,  auch  reizbar  (durch  künstliche  Mittel)  sein  müssen. 
Da  wir  aber  jetzt  wissen,  dass  die  eigentlichen  Centren  und  selbst 
die  intercentralen  Leiter  der  Reizbarkeit  entbehren  können,  und 
wir  berechtigt  sind,  diesen  Satz  zu  verallgemeinern,  so  lange  nicht 
für  eine  bestimmte  Funktion  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
nachgewiesen  ist,  so  wird,  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  hervor- 
gehoben, unsere  Auffassung  vorläufig  eine  andere  werden.  Es 
wird  wahrscheinlich,  dass  das  Centrum  für  eine  Funktion  da 
aufhört,  wo  die  Nerzen  anfangen  reizbar  zu  werden.  Das  spinale 
Centram  im  Sinne  Budge's  wird  für  uns  die  intracentrale  Sta- 
tion der  bereits  gebildeten  Nervenwurzeln,  wird  uns  also  der  An- 
fang der  peripherischen  Bahn.  Theoretischerseits  ist  die  Mög- 
lichkeit nicht  abzuweisen,  dass  die  reizbare  Strecke  auch  einmal 
(bisher  ist   dies  nie   gefunden   worden)    das  Centrum   enthalten 
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könne,  aber  in  diesem  Falle  wäre  sie  nicht  Centrum,  weil  sie 
erregbar  ist,  sondern  weil  sie  neben  den  erregbaren  auch  noch 
andere,  noch  die  centralen  Elemente  enthielte. 

Auf  dem  Wege  des  Reiz  Verfahrens  wird  man  nie  ein  Cen- 
tram erkennen.  Alle  Gentren,  spinale  wie  cerebrale,  haben  sich 
bisher  als  dnrch  künstliche  Mittel  nnerregbar  erwiesen. 

Gilt  es  den  Sitz  des  wahren  Centrnms  zu  bestimmen,  so 
ftthrt  —  und  ich  ermüde  nicht,  dies  gegenüber  dem  jetzt  in 
Deutschland  herrschenden  Verfahren  zu  wiederholen  —  nur  die 
Lähmungsmethode  zum  Ziele. 

Querdurchschnitte  der  Hälfte  des  Rückenmarks  (in  vielen 
Fällen  auch  des  ganzen  Markes)  in  verschiedener  Höhe  über  der 
reizbaren  Stelle  haben  anzuzeigen,  bis  zu  welchem  Punkte  eine 
Trennung  des  Zusammenhangs  die  fragliche  Funktion  dauernd 
aufhebt.  Bis  zu  diesem  Punkte  haben  wir  das  Centrum  central- 
wärts  zu  suchen.  Oberhalb  dieses  Punktes  ist  das  gesuchte 
Centrum  auf  der  peripherischen  Seite  der  Markwunde  ge- 
blieben. Die  ausschliessliche  Geltung  dieser  Methode  und 
des  Prinzipes,  auf  dem  sie  fusst,  wird  auch  heute  von  meh- 
reren Vertheidigern  der  spinalen  Centra  anerkannt.  Die  Diskus- 
sion hat  hiermit,  wie  ich  zeigen  werde,  noch  nicht  aufgehört, 
aber  sie  ist .  auf  ein  anderes  Feld  verdrängt.  Die  wesentlichste 
Streitfrage  kann  sich  heute  nur  darum  drehen,  welchen  Sinn  man 
mit  den  Worten  einer  „dauernden  Aufhebung0  verbindet,  oder 
vielmehr  verbinden  darf. 


Anhang. 

Ueber  die  angebliche  motorische  Erregbarkeit  der  Grosshirnrinde. 

Die  Vertheidiger  einer  direkten  Erregbarkeit  des  Rücken- 
marks berufen  sich  auch  in  neuerer  Zeit  vielfach  auf  die  Analogie 
mit  den  sogenannten  Ä  motorischen  Centren  *  des  Grosshirns,  denen 
direkte  motorische  Erregbarkeit  zukommen  soll.  Obgleich  ich 
mich  schon  früher  darüber  ausgesprochen,  dass  eine  solche  Ana- 
logie  nicht  zugegeben  werden  kann,  indem  es  sich  hier  weder  um 
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motorische  Centren,  noch  um  direkt  erregbare  motorische 
Theile  handelt,  glaube  ich  zur  Vervollständigung  vorstehender  Ar- 
beit doch  noch  ausführlich  den  Beweis  liefern  zu  müssen,  dass  die 
in  der  Grosshirnrinde  zu  beobachtenden  Thatsachen,  weit  entfernt  die 
Ansichten  der  Gegner  zu  stützen,  ganz  und  gar  zu  Gunsten  der 
von  mir  für  das  Rückenmark  entwickelten  Anschauung  sprechen. 
Auch  am  Gehirn  sind  die  vielfach  postulirten  Bewegungscentra 
nicht  durch  galvanische  Reize  erregbar  und  die  von  ihnen  ausge- 
henden Leiter  der  Bewegung  sind  kinesodisch. 

Um  dies  zu  beweisen,  muss  ich  näher  eingehen  auf  die  phy- 
siologische Funktion  dieser  Theile,  als  dies  für  die  Stränge  des 
Etfckenmarks  in  vorstehenden  Abhandlungen  nöthig  war. 

Als  Hitzig  und  Fritsch  die  Reizbarkeit  einiger  Punkte  des 
Vorderhirns  entdeckt  hatten,  glaubten  sie  in  denselben  eigentliche 
motorische  Rindencentren  gefunden  zu  haben,  durch  welche  die 
willkürliche  Bewegung  vermittelt  werde.  Sie  bezogen  die  beim 
Menschen  so  oft  nach  Hirnverletzung  beobachtete  Bewegungsläh- 
mung  auf  eine  Veränderung  dieser  cortikalen  Theile  oder  deren 
Aasstrahlungen  gegen  die  Peripherie,  und  nahmen  an,  dass  auch 
bei  Thieren  eine  Exstirpation  dieser  „motorischen tt  Centra  analoge 
Lähmung  der  willkürlichen  Bewegung  derjenigen  Theile  bewirken 
müsse,  die  bei  Reizung  jener  Hirnpunkte  in  Bewegung  gerathen 
Die  durch  den  galvanischen  Reiz  erzeugte  Bewegung  war  ihnen 
nnd  blieb  der  grossen  Mehrzahl  ihrer  Nachfolger  das  unveräusser- 
liche Kennzeichen  des  motorischen  Centrums.  Auch  hier  sehen 
wir  wieder,  dass,  wie  in  vielen  andern  Fällen,  die  fast  ausschliess- 
liche Berücksichtigung  der  Reizversuche  zu  Irrthümern  führt,  die 
von  der  Wissenschaft  nur  mit  grossem  Aufwand  von  Zeit  und 
Arbeit  fiberwunden  werden.  Die  scheinbare  Evidenz  und  Einfach-  - 
heit  der  Hitzig'schen  Schlüsse  beeinflusst  noch  heute  einen  gros- 
sen Theil,  wenn  auch  nicht  der  Physiologen,  doch  der  ärztlichen 
Schriftsteller.  Man  kann  nicht  leugnen,  dass  die  scheinbare 
Uebereinstimmung  jener  Lehre  von  den  Rindencentren  mit  der 
klinischen  Forschung  sehr  wesentlich  dazu  beitrug,  das  Studium 
der  Hirnpathologie  zu  beleben  und  demselben  eine  neue  Richtung 
zu  geben.  Die  Ergebnisse  derselben  werden  es  am  besten  recht- 
fertigen, wenn  ich  die  Uebereinstimmung  nur  eine  scheinbare 
genannt  habe.  Für  die  Physiologie  war  durch  die  Arbeiten  der 
genannten  Forscher  die   fundamentale  Thatsache  gewonnen,   dass 


214  M.  Schiff: 

■ 

die  Hirnlappen  an  ihren  verschiedenen  Regionen  nicht  gleichwertig 
sind,  sondern  eine  Differenzirung  darbieten,  die  noch  lange  für 
das  experimentelle  Studium  eine  unerschöpfliche  Aufgabe  bieten 
wird. 

Aber  die  wesentlich  einseitige  Behandlung  derselben  gab  zu 
Widersprüchen  reichlichen  Anläse.  Die  vielfach  und  bis  zum 
Ueberdruss  besprochene  Frage,  ob  in  Hitzigs  Versuchen  die  Rei- 
zung der  Rinde  das  wesentliche  sei,  oder  ob  Stromschleifen  nach 
tieferen  Theilen  die  Reizerfolge  bedingt  habe,  können  wir  hier 
ganz  Übergehen.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  die  aus  ihr  geschöpften 
und  mit  so  wichtiger  Miene  vorgebrachten  Bedenken  heute  alles 
wissenschaftliche  Interesse  verloren  haben.  Aber  schon  früher, 
noch  ehe  diese  Diskussion  die  deutschen  und  französischen  Jour- 
nale erfüllte,  war  schon  eine  andere  Auffassung  der  Thatsachen 
vorgeschlagen  worden,  die  in  Betreff  der  Methode  als  der  Ergeb- 
nisse sich  sowohl  durch  grössere  Einfachheit  als  durch  grössere 
Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  Errungenschaften  der  Nerven- 
physiologie empfiehlt. 

Der  erste  Widerspruch  gegen  Hitzig  und  Fritsch  ging 
eigentlich  von  ihnen  selbst  aus.  Wenn  ihnen  auch  die  trüge- 
rische Seite  der  Reizmethode  entgangen  war,  so  sahen  sie  doch 
das  Ungenügende  derselben  wohl  ein.  Sie  haben  daher  ihrer 
Arbeit  einzelne  wenige  Lähmungsversuche  beigefügt,  welche  be- 
stimmt waren,  ihre  Hypothese  von  den  motorischen  Centren  zn 
stützen.  Wer  aber  ihre  genaue  und  gewissenhafte  Beschreibung 
der  operirten  Thiere  aufmerksam  durchliest,  wird  erstaunt  sein, 
hier  gar  nichts  zu  finden,  was  einer  Lähmung  der  betroffenen 
Glieder  ähnlich  sieht.  Nicht  einmal  eine  Schwächung,  eine 
„Parese"  der  willkürlichen  Bewegungen  ist  in  ihrer  Darstellung 
mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  und  es  ist  nur  zu  verwundern,  wie 
die  Verfasser  diese  und  solche  Versuche  als  bestätigende  für  ihre 
Ansicht  aufführen  konnten.  So  können  Hunde  nicht  aussehen, 
denen  die  motorischen  Gentren  exstirpirt  oder  auch  nur  ver- 
letzt sind.  Wenn  es  wahr  ist,  was  sich  mir  damals,  gegenüber 
anderen  deutschen  Arbeiten  schon  längst  als  Ueberzeugung  aufge- 
drungen hatte,  dass  ein  einziger  Lähmungsversuch  mehr  beweist, 
als  10,000  Reizversuche,  so  haben  Hitzig  und  Fritsch  sich  selbst 
widerlegt.  Das  ärztliche  Publikum,  des  grossen  ihm  gebotenen 
Ereignisses  froh,  drückte  gerne  ein  Auge  zu  vor  dem  Misserfolge 
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der  Lähmungsversuche,  und  dies  um  so  Heber,  je  weniger  die 
meisten  seiner  Wortführer  daranf  vorbereitet  waren,  das  von 
Hitzig  und  Fritsch  beschriebene  Benehmen  der  operirten  Hunde 
auf  seine  wahre  Bedeutung  zurückzuführen. 

Nicht  so  war  es  in  Florenz.  Langjährige  und  vielfache  Stu- 
dien über  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  Rückenmarks  der 
Hände  hatten  die  Besucher  des  dortigen  Laboratoriums  mit  der 
Physiognomie  der  verschiedenen  nervösen  Bewegungsstörungen  so 
vertraut  gemacht,  dass  man  in  der  Beschreibung  der  Berliner 
Autoren  sogleich  alle  wesentlichen  Züge  wiedererkannte,  welche 
nach  der  hohen  Durchschneidung  der  Hinterstränge  des  Bücken- 
marks als  Ausdruck  verlorenen  Tastgefühles  bei  vollkommener 
Integrität  des  motorischen  Apparates  auftreten.  Auch  die 
durch  Beizung  erhaltenen  Bewegungen  hatten  manche  Eigentüm- 
lichkeit geboten,  die  viel  eher  an  eine  reflektorische  als  an 
eine  eigentliche  Beizbewegung  erinnerten.  Man  durfte  hoffen,  in 
den  sogen,  „motorischen  Centren"  einen  Theil,  vielleicht  den 
wesentlichsten,  der  längst  vermissten  cerebralen  Endigung  der 
Fasern  der  Hinterstränge  des  Markes  zu  finden.  Dass  eine  Fort- 
setzung der  letzteren  zum  Theil  im  Vorderhirn  gesucht  werden 
durfte,  darauf  hatten  schon  längst  die  Versuche  mit  Gompression 
der  Carotiden  beim  Menschen  (cf.  Lehrbuch  der  Nervenphysiologie, 
Lahr  1858,  p.  108)  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hingewiesen. 

Es  wurden  nun  sogleich  eine  Anzahl  von  Exstirpationsver- 
suchen  an  verschiedenen  Stellen  der  reizbaren  Zone  vorgenommen. 
Die  Stellen  der  Hirnrinde  (und  tiefere  Verletzungen  suchte  man 
so  viel  es  ging  zu  vermeiden),  welche  dem  Kopf,  den  vorderen 
und  den  hinteren  Extremitäten  entsprachen,  wurden  theils  isolirt, 
theils  combinirt  an  Hunden  verschiedenen  Alters  zerstört  und  die 
Thiere  wurden  zur  Beobachtung  lange  am  Leben  erhalten,  um 
jede  Spur  des  Traumatismus  und  der  manchmal  mit  ihm  verbun- 
denen tieferen  Störungen  zu  eliminiren.  Gelegentlich  wurden  auch 
während  der  Operation  die  blossgelegten  Theile  elektrisch  gereizt, 
und  ebenso  wurde  die  Wirkung  anderer  Beize  geprüft. 

Ganz  unzweideutig  waren  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchun- 
gen. Die  Exstirpation  der  Hitzig 'sehen  (und,  wie  ich  später  sah, 
auch  der  Ferrier'schen)  Rinde  ncentra  lähmt  nicht  die  cerebrale 
Bewegung  eines  einzigen  Muskels  oder  einer  einzigen  Muskel- 
gruppe,  ebensowenig  sind  die  Bewegungen  geschwächt 
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eigener  Beobachtung  zu  entscheiden  hat,  wie  weit  der  Analogie 
hier  Geltang  zu  gestatten  ist 

Gerne  wird  man  es  mir  erlassen,  in  eine  Darstellung  der 
übrigen  Litteratur  unseres  Gegenstandes  in  den  Jahren  1870  bis 
1876  einzutreten.  Sie  ist  die  unerfreulichste  in  der  ganzen  neueren 
Physiologie.  Versuche  wurden  zwar  viele  gemacht,  aber  die  Be- 
obachtungen sind  mangelhaft  und  einseitig,  weil  sie  unter  dem 
Druck  theoretischen  Vorurtheils  leiden,  und  sie  sind  mit  einer 
Kritik  gemischt,  der  die  Kenntniss  der  Thatsachen  fehlt.  Interes- 
sant sind  hingegen  die  Beobachtungen,  die  während  dieser  Zeit 
der  menschlichen  Gehirnpathologie  zuflössen,  obschon  auch  hier 
die  Darstellung  fast  nie  ohne  eine,  mindestens  sehr  entbehrliche 
theoretische  Würze  bleibt.  Lesenswerth  sind  die  hierher  gehörigen 
experimentellen  Arbeiten  von  Nothnagel  und  von  Soltmann. 

Im  Jahre  1876,  wenige  Monate  nach  meiner  letzten  oben  er- 
wähnten Arbeit,  erschien  im  13.  Bande  von  Pflüger 's  Archiv  eine 
Untersuchung  von  Goltz,  welche  neue  Gesichtspunkte  in  diesem 
Gebiete  eröffnete,  oder  vielmehr  neue  Gesichtspunkte  schuf,  in- 
dem sie  über  die  Grenzen  des  Gebietes  hinausging.  Die  Frage 
drehte  sich  bisher  um  die  Bedeutung  der  reizbaren  Rindentheil e. 
Goltz  beschränkte  seine  Untersuchungen  nicht  auf  die  Rinde, 
sondern  er  suchte  die  Exstirpationen  möglichst  tief  und  möglichst 
ausgedehnt  zu  machen.  Er  musste  also  zu  anderen  Resultaten  ge- 
langen als  seine  Vorgänger.  Insofern  er  aber  die  Rinde  mit  zer- 
störte, mussten  die  Resultate  der  Vorgänger  neben  andern  in  den 
Goltz'schen  Versuchsergebnissen  enthalten  sein.  Ihm  ist  es  end- 
lich gelungen,  die  Thatsache  zu  bestätigen,  welche  damals  noch 
allgemein  bezweifelt,  ja  als  Täuschung  behandelt  wurde,  dass  nach 
Verletzung  der  entsprechenden  Hirntheile  der  Tastsinn  der  Haut 
geschwunden  ist,  und  es  ist  interessant,  dass  er  zum  Belege  meh- 
rere derselben  Beobachtungen  vorbringt,  die  auch  in  meinem 
Aufsatze  enthalten  sind.  Aber  fährt  Goltz  fort,  es  ist  nicht  nur 
der  Tastsinn,  es  ist  auch  die  Empfindung  für  Druck,  für  Schmerz, 
„es  ist  eben  die  gesammte  Hautempfindung  in  allen  ihren  Quali- 
täten in  der  einen  Körperhälfte  geschädigt".  Mit  Unrecht  glaubt 
Goltz,  dass  ich  dies  übersehen  habe.  Ich  konnte  es  nicht 
sehen,  weil  dies  bei  Rinden  Verletzungen,  die  sich  möglichst  anf 
die  äusserste  Hirnschichte  beschränken,  in  der  That  nicht  der 
Fall  ist.    Goltz  hat  aber  seine  Exstirpationen  bis  zu  einer  un- 
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bestimmten  Tiefe  hin  vorgenommen,  und  so  lernen  wir  aus  seinen 
Versuchen,  dass  in  der  Tiefe  des  Vorderhirns  auch  noch  Leiter 
verlaufen,  die  sich  anf  die  anderen  Empfindungsqualitäten  beziehen, 
während  näher  der  Oberfläche  die  Tastempfindung,  und  zwar  voll- 
ständig, repräsentirt  ist,  denn  sie  fehlte  nicht  nur  zum  Theil, 
wie  bei  Goltz  das  Druckgeftthl,  sondern  vollständig  in  meinen 
Exstirpationsversuchen.  Ich  begreife,  dass  sich  Goltz  nach  seiner 
Denkweise  mit  dieser  Folgerang  nicht  einverstanden  erklären  wird, 
aber  er  wird  nicht  läugnen  können,  dass  auch  meine  Anschauung 
in  manchen  Thatsachen  ihre  Berechtigung  findet. 

Uebrigens  darf  ich  nicht  verschweigen,  dass  auch  in  meinen 
Rindenversuchen  die  andern  Gefühls-  und  Sinnesempfindungen  (das 
Gehör  ist  nicht  untersucht)  oft  in  der  traumatischen  Periode  oder 
am  Anfang  derselben  gelitten  hatten,  aber  das  konnte  nicht  in  Be- 
tracht gezogen  werden,  weil  diese  Erscheinungen  vorübergehend 
waren  und  offenbar  einem  Uebergreifen  des  traumatischen  Ein- 
flusses ihre  Entstehung  verdankten. 

Ein  sehr  glücklicher  Griff  von  Goltz  war  es,  zu  vielen  seiner 
Versuche  abgerichtete  Hunde  zu  benutzen,  welche  auf  Verlangen 
den  einen  oder  den  anderen  Vorderfuss  darreichten.  Diese  Fähig- 
keit wurde  bei  seinen  Hunden  nach  der  Operation  für  die  Pfote 
der  gegenüberliegenden  Seite  vorübergehend  und  auch  in  manchen 
Fällen  dauernd  unterdrückt.  Dies  führte  den  Verfasser  zu  der  all- 
gemeinen Bemerkung,  dass,  wenn  auch  das  Gehen  und  Laufen 
(forden  ersten  Augenschein,  Schiff)  wieder  normal  geworden, 
doch  noch  für  lange  Zeit  auf  der  affizirten  Seite  jede  Bewegung 
fehle,  bei  welcher  der  Vorderfuss  als  Hand  gebraucht  werde. 

Es  scheint  mir,  dass  durch  diese  Beobachtungen,  die  aller- 
dings nur  dadurch  möglich  waren,  dass  die  Verletzung  sich  nicht 
an  das  Rindengebiet  hielt,  sondern  viel  tiefer  nach  innen  sich  er- 
streckte, uns  ein  ganz  neues  Gebiet  eröffnet  wird.  Wir  werden 
ähnliche  Beobachtungen  bei  Munks  Versuchen  wiederfinden  und 
auch  ich  habe,  erst  durch  Goltz  angeregt,  mich  vielfach  mit  den- 
selben beschäftigt.  Hält  man  sich  an  den  Hund  allein,  so  mag 
Goltz  Ausdruck  zutreffend  erscheinen,  dass  bei  tieferer  Verletzung 
des  Vorderhirns  einer  Seite  die  Pfote  der  andern  sehr  lange  (oder 
auch  dauernd)  nicht  mehr  „als  Hand"  benutzt  wird.  Aber  auch 
hier  erleidet  dies  einige  Einschränkung.  Hält  man  einem  pas- 
send operirten  Hunde  einen  Knochen  vor,   so  dass  er  in  mit  den 
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Zähnen  nicht  leicht  erfassen  kann,  indem  man  das  Thier  z.  B. 
hinter  einem  Gitter  zurückhält,  so  sncht  er  den  Knochen  mit  der 
Pfote  an  sich  heranzuschieben.  Dazu  gebraucht  er  nur  die  Pfote 
der  nicht  affizirten  Seite,  so  sehr  man  es  ihm  auch  erleichtern 
möge,  sich  der  anderen  mit  Erfolg  zu  bedienen.  Letztere  bleibt 
unbeweglich,  wird  also  nicht  „als  Hand"  gebraucht.  Gibt  man 
ibm  hingegen  den  grossen  Knochen,  so  streckt  er  oft,  aber  bei 
weitem  nicht  immer,  beide  Vorberbeine  gerade  nach  vorn,  um  ihn 
festzuhalten.  In  diesem  Falle  werden  also  beide  als  Hände  in  An- 
wendung gebracht.  Freilich  —  und  dies  thut  hier  nichts  zur 
Sache  —  gelingt  ihm  das  Festhalten  nur  mit  der  normalen  Vor- 
derpfote, die  andere  ist  dazu  wegen  der  mangelnden  Tastempfin- 
dung eben  so  wenig  geignet,  wie  sie  es  ohne  Verletzung  der  Centra 
nach  blosser  Trennung  der  Hinterstränge  des  Markes  ist.  Aber  der 
Hund  macht  doch  oft  mit  dieser  Pfote  alle  erforderlichen  Bewegun- 
gen, er  legt  sie  auf  den  Knochen,  wenn  man  auch  letzteren  ohne 
alle  Resistenz  unter  ihr  hervorziehen  kann,  was  das  Thier  beim 
Benagen  oft  selbst  thut,  wenn  die  andere  Pfote  nicht  zu  Hülfe 
kommt.  Noch  besser  und  beständig  sieht  man  diese  Art  der 
Benntzung  der  unempfindlichen  Vorderpfote  bei  gut  operirten  Ratten 
und  Eichhörnchen  (etwas  weniger  gut  bei  Krallenaffen  und  gar 
nicht  bei  Meerkatzen).  Die  unempfindliche  Pfote,  die  nicht  nach 
der  Nahrung  greift,  wenn  die  Hirnverletzung  tief  genug  ist,  wird, 
wenn  der  Bissen  ergriffen  ist,  symmetrisch  mit  der  andern  Pfote 
in  die  Luft  gestreckt,  um  denselben  beim  Fressen  festzuhalten,  aber 
oft  genug  sieht  man,  dass  die  des  Tastgefühls  verlustige  Hand  den 
Bissen  gar  nicht  berührt,  sie  bleibt  oft  in  geringer  Entfernung  und 
schliesst  sich  hier,  wie  wenn  sie  etwas  festzuhalten  hätte.  Oder 
die  Hand  berührt  auch  den  Bissen  so  lange  sie  offen  ist,  kommt 
aber  eine  etwas  schwierigere  Stelle,  so  dass  sie  fest  zugreifen 
mü8ste,  so  schliesst  sie  sich  leer.  Ich  habe  dies  im  Jahre  1877 
den  Mitgliedern  des  internationalen  medizinischen  Kongresses  öfter 
vorgezeigt  Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  nach  einiger  Zeit 
dass  Thier  manchmal  die  Hand,  deren  Untüchtigkeit  es  gewahr 
werden  muss,  gar  nicht  ausstreckt  und  sich  nur  der  anderen  oder 
auch  (Ratten  und  Wanderratten)  keiner  von  beiden  bedient  and 
nur  mit  dem  Munde  frisst.  Aber  dies,  wenn  es  geschieht,  findet 
sich  nur  bei  vereinzelten  Gelegenheiten,  und  bei  der  nächsten 
Mahlzeit  können  wir  wieder  beide  Pfoten  ausgestreckt  finden,  and 
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diejenige,  welche  mit  den  Fingern  nicht  hält,  macht  sich  manch- 
mal durch  Andrücken  des  Handgelenkes  nützlich,  während  die 
Finger  leer  in  Bengang  verharren. 

Eine  andere  Handverrichtung  sowohl  der  Vorder-  als  der 
Hinterpfoten,  welche  manchmal  vorhanden  ist,  wenn  alle  übrigen 
Handverrichtungen  mit  Ausnahme  der  so  eben  erwähnten,  fehlen, 
zeigt  sich  beim  Kratzen.  Ich  habe  schon  früher  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  alle  Thiere  sich  viel  seltener  auf  der  verletzten 
Seite  kratzen,  wenn  der  Hinterstrang  des  Rückenmarks  hoch  oben 
durchschnitten  ist,  und  auch  hierin  wie  in  jeder  andern  Beziehung 
hat  die  Zerstörung  der  Hitzig'schen  Centren  der  andern  Seite 
(oder  ihrer  nächsten  Nachbarschaft)  bei  Säugethieren  gleichen  Er- 
folg. Sie  fühlen  nicht  die  kitzelnden  und  wahrscheinlich  nur  die 
tieferen  schmerzhafteren  Insektenstiche.  Es  häufen  sich  darum  die 
Insekten  mehr  auf  der  der  Hirnverletzung  gegenüberliegenden 
Seite  an.  Hat  man  nun  die  Hitzig'sche  Bindenfläche  für  eine  ein- 
zelne Extremität  desorganisirt,  so  bemerkt  man,  dass  hier  die  In- 
sekten in  auffallender  Zahl  sich  versammeln.  Es  gilt  dies  übrigens 
nicht  in  gleichem  Maasse  für  alle  parasitischen  Insekten.  Am 
wenigsten  für  die  Flöhe  und  beim  Hunde  viel  mehr  für  die  Ano- 
pluren,  den  Trichodectes.  Bei  Ratten  und  Meerschweinchen  gilt 
es  für  die  Anopluren  und  Milben.  Ueber  Aehnliches  nach  Hirn- 
verletzungen bei  Vögeln  siehe  meine  Arbeit  in  „Rivista  sperimen- 
tale"  1876,  p.  272.  Das  Eratzen  kann  demnach,  durch  die  ge- 
ringere Empfindlichkeit  auf  der  entsprechenden  Seite,  seltener 
werden.  Aber  es  wird  beobachtet.  Und  dabei  bedienen  sich  die 
Hunde  mehr  der  Hinterextremitäten,  seltener  der  vorderen.  Dabei 
bat  das  Kratzen  eine  gewisse  Unbehülf  lichkeit,  die  mit  der  taktilen 
Unempfindlichkeit  der  Finger  zusammenhält.  Macht  man  nun  am 
(resp.  wieder  blosgelegten)  Hirn  eine  tiefe  Goltz 'sehe  Verletzung, 
so  hört  bei  Hunden  und  Krallenaffen  das  Kratzen  nicht  ganz  auf, 
aber  es  wird  viel  seltener.  Bei  letzteren  dienten  wie  bei  ächten 
Affen  oft  die  Hände  der  verletzten  Seite  zum  Kratzen  auf  der 
entgegengesetzten.  Seltener  wird  es  auch  bei  Ratten,  Meerschwein- 
chen und  Eichhörnchen.  Wir  haben  also  hier  eine  andere,  wenn 
auch  unvollkommene  Handleistung.  Bei  Meerkatzen  hört,  wenn 
die  Hirnverletzung  eine  ganz  genügende  ist,  das  Kratzen  mit 
den  entsprechenden  Extremitäten  völlig  auf.  Es  kann  aber  auch 
vorkommen,  dass  es  fortdauert   oder  sich  nach   einigen  Tagen 
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wieder  herstellt,  während  die  anderen  „willktthrliehen"  Bewegun- 
gen fehlen. 

Wenn  Affen  beim  Dahinschreiten  auf  einem  horizontalen  oder 
schrägen  Stangengitter  die  einzelnen  Stangen  mit  den  Händen  um- 
fassen, mit  den  Fingern  umkrallen,  so  könnte  vielleicht  auch  dieses 
eine  Handleistang  genannt  werden.  Nun  ist  dieses  Umkrallen 
nie  verloren,  wenn  man  auch  tiefe  Stücke  aus  der  Umgegend  der 
Centralfurche  der  Hirnwindungen  herausgegraben  hat.  Gab  ich 
aber  (in  einem  neueren  Versuch  in  Genf)  dem  Gitter  eine  immer 
mehr  und  mehr  vertikale  Richtung,  so  hörte  bei  ungfähr  60—65° 
das  Umfassen  mit  den  Fingern  auf,  sobald  das  Gehen  mehr  ein 
Klettern  wurde,  sobald  der  Affe  (Macacus  Cynomolgus)  erst  mit 
dem  Blick  die  Entfernung  der  Stelle  abmass,  die  Stelle  fixirte,  die 
er  mit  der  Hand  zu  fassen  hatte,  bediente  er  sich  nur  der  Extre- 
mitäten der  verletzten  Seite  und  ein  wenig  (per  nefas  der  Opera- 
tion) der  hintern  Extremität  der  gegenüberliegenden.  Die  vordere 
Extremität  wurde  schlaff,  wie  gelähmt.  Den  grössten  Theil  des 
Tages,  immer  wenn  der  Affe  nicht  ging,  zeigte  die  obere  Extre- 
mität hier  den  von  Ferrier  und  Luciani,  zum  Theil  auch  von 
Munk  gut  charakterisirten  lähmungsähnlichen  Zustand.  Der  Affe 
war  tuberkulös,  hustete  oft,  und  ausser  beim  Gehen  wurde  jedes 
Mal  beim  Husten  die  des  Tastgefühls  ermangelnde,  dem  Kitzeln 
unzugängliche  Extremität  energisch  bewegt.  Beim  Husten  war  es 
ein  Werfen  nach  vorn  und  aussen,  mit  unvollständiger  Streckung 
der  Finger. 

Um  zu  untersuchen,  ob  dieser  lähmungsähnliche  Zustand  nach 
tiefer  Verletzung  des  Vorderhirns  (d.  h.  in  der  Gegend  der  Cen- 
tralfurche) wie  manche  und  auch  Ferrier  glauben,  unter  den 
Säugethieren  dem  Affentypus  eigenthümlich  sei,  oder  ob  er  inner- 
halb dieses  Typus  nur  von  der  besonderen  Form  der  habituellen 
Bewegungen  abhänge,  die  des  Beiraths  der  Sensibilität  mehr  be- 
dürfe, als  die  mehr  symmetrischen  Bewegungen  anderer  Säuge- 
thiere,  wurden  fast  gleichzeitig  mit  dem  Macacus  zwei  halb- 
erwachsene Exemplare  (die  Stirne  war  eben  weiss  geworden)  von 
Hapale  albicollis  Spix  untersucht.  Bei  diesen  niederen  Affen  ist 
die  Bewegung  ganz  die  der  Eichhörnchen,  nur  träger.  Sie  klet- 
tern nicht,  sondern  sie  laufen  an  den  Bäumen,  in  symmetrischer 
Stellung  der  Vorderfüsse  hinauf,  sich  mit  ihren  Krallen  einhackend. 
Zwischen  wenig  entfernt  stehenden  Aesten  bewegen  sie  sich  sprin- 
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gend.  Wenn  sie  in  einer  Hand  Nahrung  tragen  und  anf  3  Füssen 
auf  Bäume  klimmen,  wird,  wie  ich  vor  Jahren  an  Hapale  pen- 
nicillata  in  Paris  beobachtete,  ihre  Bewegung  dem  Klettern  ähn- 
licher, bleibt  aber  immer  noch  ein  Laufen,  das  dem  Klettern  nur 
das  Nachziehen  des  Körpers  mittelst  der  unteren  Schultermuskeln 
entlehnt. 

So  weit  sich  nun  bei  diesen  Affen  eine  topographische  Verglei- 
ehung  der  Hirnverletzungen  anstellen  läset,  ist  es  offenbar,  dass 
bei  den  Seidenaffen  die  Symptome  derselben  örtlichen  Hirnzer- 
störung eine  ganz  andere  Physiognomie  darbieten  als  bei  den 
höheren  kletternden  Affen.  Bei  Hapale  ist  die  Locomotion  gar 
nicht  gestört  und  sie  erklimmen  das  Gitter  auch  selbst  dann  mit 
beiden  Händen,  wenn  es  fast  vertikal  gestellt  war.  Den  Dimen- 
sionen der  Thiere  entsprechend  nahm  ich  ein  viel  geringeres 
Gitter  mit  sehr  dünnen  Branchen.  Allerdings  wird  in  Folge  der 
hier  wie  bei  den  höheren  Affen  stark  ausgesprochenen  taktilen 
Anästhesie  (andere  Anästhesien  waren  vom  zweiten  Tage  an  auch 
nicht  sparweise  wahrzunehmen)  das  Laufen  auf  dem  Gitter  da- 
durch etwas  erschwert,  dass  die  Hand  der  pathischen  Seite  nicht 
immer  auf  die  Drähte  aufgesetzt  wird,  sondern  dieselben  mit  den 
Fingerrücken  berührt  oder  gar  in  die  Maschen  hineinfällt.  Die 
normale  Hand  wurde  nach  einem  solchen  Unfall,  den  ich  manch- 
mal künstlich  herbeiführte,  mit  grosser  Gewandtheit  herausgezogen, 
bei  der  pathischen  schien  es  der  Affe  nicht  zu  merken  und  wenn 
er  sie  heben  wollte,  stiess  sie  wider  das  Gitter,  aus  dem  sie  das 
Thier  mit  sichtbarer  Anstrengung  der  Armgelenke  und  manchmal 
nicht  sehr  schnell  herauszog.  Beim  Erklettern  von  Fenstervor- 
hängen, die  keine  Maschen  boten,  zeigte  sich  nichts  Ungewöhn- 
liches, wenn  nicht  manchmal,  wie  bei  Nagern  die  Nägel  sich  in 
die  Fäden  einhackten,  was  das  mit  dem  übrigen  Körper  weiter 
laufende  Thier  erst,  wie  die  Batten,  durch  den  Zug  am  Thorax 
zu  merken  schien.  Das  Springen  selbst  war  normal,  geschah  aber 
erst  nach  längerem  Zaudern.  Man  konnte  lange  dem  Treiben 
der  Thiere  zusehen,  ohne,  .wenn  man  nicht  vorbereitet  war,  etwas 
Pathologisches  zu  merken,  denn  von  normalen  Bewegungen  fehlte 
nur  eine,  die  Intiative  im  Greifen  nach  der  Nahrung.  Von  der 
Form  des  Kratzens  war  schon  oben  die  Rede. 

Anfangs  schien  es  mir,  dass  nach  tiefer  ausgedehnter  Ver- 
letzung des  Vorderhirns  die  einzeln  und  einseitig  auszufahrenden 
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„ willkürlichen tf  Bewegungen  zu  Grunde  gingen,  dass  hingegen  alle 
symmetrisch  auf  beiden  Seiten  gleichzeitig  oder  in  kurzer  regelmäs- 
siger Aufeinanderfolge  auszuführenden  planinässig  angelegten  Bewe- 
gungen erhalten  blieben.  Was  an  Kratzen  übrig  war,  konnte  auf 
Spinalreflex  zurückgeführt  werden.  Diese  Formel  schien  auf  alles  vor- 
hergehende so  ziemlich  zu  passen,  sie  erläutert  auch  warum  z.  B.  an 
Ziegen  gar  keine  Unterdrückung  irgend  einer  Bewegung,  sondern 
nur  der  aus  meinen  älteren  Erfahrungen  her  bekannte  „ataktische* 
Gang  nachzuweisen  war.  Aber  Beobachtungen  an  jungen  spielen- 
den Katzen,  die  ich  mir  erst  sehr  spät  in  Genf  verschaffen  konnte, 
zeigten  das  Ungenügende  dieser  Formel.  Wenn  solche  Thiere, 
mit  einem  Garnknäuel  spielend,  sioh  auf  den  Rücken  werfen,  so 
machen  sie  erst  mit  den  Vorderbeinen,  dann  mit  den  Hinterbeinen 
symmetrische  Bewegungen.  Die  einen  sowohl  wie  die  andern 
sind  auf  der  pathischen  Seite  unterdrückt,  wenn  man  tief  genug 
das  Vorderhirn  einseitig  ausgegraben. 

Diese  Versuche,  von  denen  hier  nur  ein  unbedeutender  An- 
fang vorliegt,  die  ich  aber,  soweit  es  meine  relativ  unzureichenden 
Mittel  erlauben,  fortsetzen,  jedoch  nie  beenden  werde,  führten, 
wie  mir  scheint  vorläufig  zu  der  Auffassung,  dass  im  betreffenden 
Falle  alle  Bewegungen  unterdrückt  sind,  die  von  den  höheren 
Sinnen  angeregt,  in  Bezug  auf  Richtung,  Ausdehnung  und  Reihen- 
folge eine  besondere  Ueberwachung  von  Seiten  der  cerebralen 
Sinne  (zu  denen  wir  jetzt  auch  den  Tastsinn  rechnen  müssen) 
erheischen.  Oder  solche  Bewegungen,  die,  wie  man  sich  populärer 
—  aber  nicht  gerade  klarer  —  ausdrücken  könnte,  einem  beson- 
ders  auf  sie  gerichteten  Willensakt  ihre  Entstehung  verdan- 
ken, und  nicht  bloss  einem  allgemein  auf  den  Erfolg  gerich- 
teten Willensimpuls,  der  die  Bewegung  erst  sekundär,  als  einen 
einzelnen  Hebel  in  einem  bereits  vorbereiteten  Mechanismus  ins 
Leben  ruft.  Die  Lähmung  des  Vorderhirns  hätte  bei  verschiedenen 
Thieren  um  so  geringeren  Erfolg,  je  mehr  solche  Mechanismen 
vorgebildet  sind,  obwohl  sie  überall  prinzipiell  die  gleiche 
Wirkung  hätte. 

Wenn  ich  hier  von  Unterdrückung  einer  Art  „willkürlicher* 
Bewegung  rede,  so  muss  ich  noch  einmal  wiederholen,  dass  den 
Hitzig'schen  Centren,  die  gar  keine  nachweislichen  Centra  sind, 
auch  nicht  der  geringste  Antheil  an  dieser  Unterdrückung  zu- 
kommt.   Denn  der  einzige  unmittelbare  Effekt  ihrer  Zerstörung 
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die  peripherische  Tastsinnsiähmung  kann  bestehen,  ohne  irgend 
eine  Bewegung  zu  unterdrücken.  Bei  tieferer  Verletzung  muss 
nicht  an  der  Rinde,  sondern  im  Innern  des  Hirns  dauernd  oder 
vorübergehend  ein  Punkt  affizirt  werden,  der  einen  grossen  Ein- 
fluss  auf  die  Bewegungen  hat,  und  zwar  muss  er  auf  die  An- 
regung, nicht  auf  die  Ausführung  gewisser  sogen,  willkür- 
licher Bewegungen  von  Einfluss  sein. 

Dies  wird  schon  dadurch  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
dass  man  nachweisen  kann,  dass  bei  den  operirten  Thieren  ein 
and  dieselbe  so  zu  sagen  identische  Bewegung  je  nach  ihrer 
Vermittlung,  je  nach  ihrer  Veranlassung  entweder  unterdrückt  ist 
oder  mit  Leichtigkeit  ausgeführt  wird. 

Wir  sehen  wieder  unsern  Affen  auf  dem  breiten  Stangen- 
gitter. Jede  glatte  Stange  ist  von  der  anderen  etwa  14  cm  ent- 
fernt Während  er  ruhig  von  einer  Stange  zur  anderen  geht,  legen 
wir  auf  die  nächste  Stange  vor  ihn  seine  Lieblingsspeise,  eine 
Feige,  die  wir  fest  aufdrucken.  Er  steht  einen  Moment  still  und 
will  sie  mit  dem  linken  Arm  ergreifen.  Wir  verhindern  ihn  daran 
and  er  sollte  nun  den  rechten  (pathischen)  Arm  anwenden.  Aber 
dieser  rührt  sich  nicht,  wie  fest  gewurzelt  steht  er  auf  der  vorher- 
gehenden Stange.  Er  versucht  endlich  nach  vielem  Zaudern  sie  mit 
dem  Munde  zu  ergreifen,  indem  er  sich  niederbückt.  In  diesem 
Augenblick  nehmen  wir  die  Feige  weg,  der  Affe  richtet  sich  wie- 
der auf  und  geht  weiter,  sehr  oft  mit  dem  rechten  Arm  beginnend, 
dessen  Hand  jetzt  mit  Leichtigkeit  die  Stelle  der  folgenden  Stange 
amfasst,  die  noch  die  nasse  Marke  der  fortgenommenen  Feige 
trägt  Warum  kann  er  jetzt  ganz  dieselbe  Bewegung  machen,  die 
ihm  unmöglich  wird,  wenn  er  sie  zu  wollen  scheint,  wenn  er  sie 
wollen  muss? 

Ich  könnte  sagen,  wenn  er  sie  wirklich  will,  denn  in  einer 
rudimentären  Beobachtung  ist  es  mir  gelungen  —  gar  oft  operirt 
der  Zufall  besser  als  die  Hand  des  Physiologen  —  die  vordere 
Extremität  der  Meerkatze  in  dem  Zustand  zu  überraschen,  in  wel- 
chem die  Hirnverletzung  nur  die  „willkürliche"  Bewegung  des 
Handgelenkes  (unvollständig)  und  die  Finger  (vollständig)  gelähmt 
hatte.  Auch  hier  war  bei  der  Ortsbewegung  in  der  Ebene  alles 
normal.  Auch  beim  vertikalen  Klettern  half  der  pathische  Arm, 
umfasste  aber  nicht  mit  der  Hand,  sondern  drückte  geschickt  das 
Handgelenk  wider  die  Stange.  Während  das  Thier  auf  dem  Bande 
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seines  Kastens  sass,  warf  man  ihm  eine  Pistaccia  ganz  nahebei 
auf  den  Boden.  Er  bückte  sich,  hielt  sich  mit  der  linken  Hand 
und  reichte  mit  dem  rechten  Arm  herab  gegen  die  Pistaccia. 

So  blieb  er  eine  kurze  Weile  den  Arm  immer  stärker  aus- 
reckend, als  wenn  er  die  gelähmte  Hand  zwingen  wollte,  den  sie  fast 
berührenden  Bissen  zu  fassen.  Traurig  zog  er  sie  endlich  zurück 
und  Hess  sich  die  Mühe  nicht  verdiessen  von  dem  Kasten  herab- 
zusteigen. Wir  werden  später  diesen  Fall  analysiren,  der  an  die 
Goltz'sche  Darstellung  eines  Hundes  erinnert,  der  wider  Willen 
die  linke  statt  die  rechte  Pfote  reicht.  Fehlte  hier  der  Wille?  Ich 
weiss  es  nicht,  da  ich  ihn  in  seiner  abstrakten  Erscheinung  nicht 
kenne.  Aber  gewiss  war  etwas  da,  was  Viele  den  „Willen"  nennen. 

Ist  hier  eine  Bewegung  unterdrückt,  nicht  in  ihrer  Ausfüh- 
rung, sondern  in  einer  ihrer  Wurzeln,  in  ihrer  Anregung,  so  muss 
hier  die  Verletzung  ihre  Wirkung  nothwendig  auf  ein  Gentrum 
oder  auf  dessen  nächste  Ausläufer  erstreckt  haben.  Bewegung 
entsteht  ausschliesslich  von  aussenher  stammenden  Erregungen.  Da 
wo  sich  diese  Bewegungs  an  triebe  umsetzen,  haben  wir  ein  Gen- 
trum. Es  muss  also  die  Wirkung  eines  Centrum  unterdrückt 
werden.    Welcher  Natur  ist  dieses  Centrum? 

Diese  Frage  kommt  hier  offenbar  zu  frühe.  Man  erinnert 
sich,  dass  wir  im  Begriffe  waren,  über  die  Arbeiten  von  Goltz 
zu  berichten,  als  ich  mich  an  einer  Stelle  verleiten  Hess,  auf  meine 
eigenen  Untersuchungen  einzugehen,  die  uns  bis  zur  Annahme 
dieses  immerhin  hypothetischen  Centrums  geführt  haben.  Gedul- 
den wir  uns  also  und  kehren  wir  von  dieser  Abschweifung  zu  der 
Golt z'schen  Arbeit  zurück. 

Es  ist  klar,  dass  Goltz  ausser  den  von  ihm  bei  abgerichteten 
Hunden  aufgefundenen  Störungen  der  auf  spezielle  sinnliche  Ein- 
drücke erfolgenden  willkürlichen  Bewegungen,  auch  noch  solche 
Modifikationen  der  Bewegungen  gefunden  haben  muss,  wie  sie  als 
Folgen  der  Zerstörung  der  reizbaren  Theile  der  Hirnoberfläche 
schon  längst  bekannt  waren,  und  auf  deren  Identität  mit  den  Be- 
wegungsabweichungen nach  Trennung  der  hinteren  Rückenmarks- 
stränge ich  schon  lange  aufmerksam  gemacht  hatte.  Goltz  stellt 
der  Beobachtungsgabe  seiner  Vorgänger  gerade  kein  schmeichel- 
haftes Zeugni8s  aus,  wenn  er  glaubt  (siehe  auch  Transactions  of 
the  international  medical  Congress  Vol.  I.  pg.  228),  dass  auch  diese 
Störungen  vor  ihm  unbekannt  gewesen  seien. 
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Es  sei  mir  bei  dieser  Gelegenheit  erlaubt,  noch  auf  zwei 
andere  mich  selbst  betreffende  Irrthttmer  in  Goltz  historischer 
Darstellung  aufmerksam  zu  machen.  In  dem  angeführten  ersten 
Aufsatz  (dies.  Arch.  XIII.  pg.  3)  rechnet  er  mich  zu  den  Experi- 
mentatoren, die  nach  den  Verletzungen  des  Grosshirns  Wieder- 
herstellung der  Funktionen  gesehen  haben  wollen.  Ich  habe 
dies  nie  gesagt,  sondern  im  Gegentheil  allen  gegenüber,  und  dies 
hat  man  mir,  besonders  in  Frankreich,  oft  genug  vorgeworfen, 
jede  Wiederherstellung  der  Funktionen  beharrlich  geleugnet  und 
eine  Besserung  der  Symptome  nehme  ich  nur  so  weit  an,  als  sie 
auch  nach  Zerstörung  dar  Hinterstränge  des  Rückenmarks  auf- 
treten kann. 

In  der  dritten  Abhandlung  (dies.  Arch.  XX.  pg.  30)  sagt  der 
Verfasser:  „Es  ist  sehr  wunderlich,  dass  Alle,  welche  sich  mit  der 
Exstirpation  sogen,  motorischer  Centra  beschäftigt  haben,  sich 
immer  das  Vorderbein-Centrum  ausgesucht  haben.  Wenn  es  so 
glatt  ginge,  durch  Ausschaltung  eines  Gentrums  nur  Bewegungs- 
störung in  einer  bestimmten  Huskelgruppe  hervorzubringen,  warum 
stellt  man  nicht  eine  Reihe  von  Hunden  vor,  von  denen  der  eine 
die  betreffende  Störung  am  Schwauz,   der  andere  am  Unterkiefer 

Nirgends   habe   ich   von  solchen  Versuchsreihen   eine 

Spur  gefunden,  und  das  hat  seinen  guten  Grund,  derartige  Ver- 
suche stimmen  nicht  mehr  so  glatt,  wie  die  mit  dem  Vorderbein- 
Centrum. 

Ich  weiss  nicht  recht,  was  Goltz  mit  dieser  Periode  sagen 
will,  und  ich  glaube  fast,  dass  er  vollkommen  Recht  hat.  Was 
er  aber  thatsächlich  sagt,  beruht  auf  einem  Irrthum.  Man  hat, 
und  dies  geht  indirekt  aus  meinen  Mittheilungen  von  1873  hervor, 
vielleicht  niemals  eine  manchfaltigere  Sammlung  verschiedener  auf 
Hirnverletzungen  (im  Gebiet  der  sogen,  „motorischen"  Zone)  fol- 
gender taktiler  Anästhesien  gesehen,  wie  sie  in  Florenz  in  den 
Jahren  1870—73  in  meinem  Laboratorium  vereinigt  war.  Aller- 
dings habe  ich  aus  guten  Gründen  den  Schwanz  nicht  berück- 
sichtigt, aber  angebliche  Lähmungen  des  Kiefers,  der  Zunge,  der 
Vorderfbsse,  der  Bauchseite  und  der  Hinterbeine  fanden  sich,  theils 
isolirt,  theils  in  Gruppen  vereinigt,  in  hunter  Reihe  nebeneinander. 
Gerade  der  bellende  Morgengruss  dieser  munteren  Hundeschaar 
war  es,  der  den  neueren  nach  und  nach  über  ganz  Europa  sich 
erstreckenden  Verfolgungen  der  Vivisektionen  ihren  ersten  Anstoss 
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gab.  Englische  Damen  in  Florenz  angesiedelt  und  einige  Metho- 
disten, deren  Ohren  bis  Über  den  Kanal  hinüberreichten,  machten 
damals  in  englischen  Zeitschriften  ihrem  Grimm  Luft  wegen  des 
gestörten  Morgenschlafes,  and  so  entstand  als  Schlammlavine  das 
englische  Vivisektionsgesetz,  während  die  Agitation  in  Florenz 
selbst,  allerdings  viel  bescheidener  als  in  England,  mich  zuletzt 
nöthigte,  meiner  dortigen  Stellung  zu  entsagen. 

Aber  ich  habe  allerdings  nicht  dadurch  meine  Sammlung 
rekrutirt,  dass  ich  mir  vorsetzte,  in  dem  einen  Falle  dieses,  in  dem 
andern  jenes  vermeintliche  Centrum  auszuschälen.  Ich  habe  auch 
nicht  wie  Luciani  und  Tamburin i,  erst  durch  Reizung  geprüft, 
welches  „Centrum"  ich  unter  das  Messer  nehme,  da  ich  aus  frü- 
herer Erfahrung  wusste,  dass  nach  einer  solchen  Exstirpation  die 
am  meisten  ausgesprochenen  Symptome  oft  in  einem  Theile  ge- 
funden werden,  der  bei  der  Reizung  gerade  weniger  lebhaft  reagirt, 
sondern  ich  habe  in  der  Gegend  der  excitabeln  Zone  und  manch- 
mal auch  nur  hinter  derselben  ein  flaches  Stück  auf  gut  Glück 
ausgeschnitten  und  dann  erst  a  posteriori  geprüft,  in  welchem 
Theile  die  Symptome  vorzugsweise  hervortreten.  Uebrigens  finde 
ich,  dass  wenn  man  in^der  That  lokalisirte  Symptome  erzeugen 
will,  dies  für  die  hintern  Extremitäten  viel  leichter  ist,  als  für 
die  vorderen,  weil  für  erstere  die  günstigste  Region  viel  weniger 
variabel  ist.  Der  sehr  tiefe  Aetherrausch,  in  dem  die  meisten 
meiner  Operationen  vorgenommen  wurden,  hinderte  mich  meistens 
durch  die  Reizung  zu  controlliren.  Aber  in  vielen  Fällen,  wo  ich 
nur  bis  zur  fast  vollständigen  Anästhesie,  also  bis  zur  Schmerz- 
losigkeit  ätherisirte,  habe  ich  Folgendes  gesehen,  das,  wie  mir 
scheint,  im  Allgemeinen  mit  Goltz  stimmt: 

a a' —  b. 

Sei  schematisch  a . . . .  a'  die  Strecke,  die  (auf  beiden  Seiten 
des  sulcus  cruciatus)  bei  gewöhnlicher  galvanischer  Reizung  Zu- 
ckung des  Armes  gibt  und  sei  a' b  eine  etwas  schmälere 

eben  so  hohe  mehr  nach  hinten  gelegene.  Bei  zwei  etwa  gleich 
grossen  Hunden  werden  diese  Stellen  bestimmt  und  man  exkoriirt 

dann  bei  dem  einen  a  .  .  .  .  a',  bei  dem  anderen  a' b,  die 

keine  Zuckung  gibt.  Die.  angeblichen  „Lähmungssymptome"  sind 
oft  bei  a  ....  a'  nicht  stärker  als  bei  a1 b.  Aber  wohl- 
verstanden, ich  behaupte  nicht,  dass  die  Symptome  absolut  die- 
selben sind.    Dieser  oft  angestellte  Versuch,   der  aber  natürlich 
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nicht  ohne  Ausnahme  gelingt,  wird  uns  später  in  mancher  Hin- 
sicht von  Nutzen  sein.  Auch  in  Betreff  des  Hinterbeins  habe  ich 
einige  ähnliche  Versuche. 

Man  kann  also  nieht  excitable  Stücke  ausschneiden  und  in 
Betreff  der  Bewegungen  den  Erfolg  der  Lähmung  der  vermeint- 
lichen Rindencentra  erhalten.  Ist  es  aber,  wie  Goltz  anzu- 
nehmen scheint,  auch  umgekehrt  möglich,  Stücke  der  excitabeln 
Zone  zu  exstirpiren  ohne  Erfolg.  Meine  Erfahrungen  spre- 
chen durchaus  dagegen.  Ich  habe  nie  die  taktile  Anästhesie 
vermisst,  und  wenn  Goltz  (1.  c.  pg.  30  u.  31)  Autoritäten  anführt, 
die  solche  Misserfolge  hatten,  so  möge  er  bedenken,  dass  diese 
Autoritäten  eine  sehr  falsche  Vorstellung  über  den  unmittelbaren 
normalen  Erfolg  der  Exstirpationen  hegten.  Sie  suchten  Störungen 
in  der  Bewegung,  wie  wenn  diese  primär  auftreten  mttssten. 
Diese  fehlen  aber  stets  so  lange,  bis  Bedingungen  auftreten,  unter 
denen  die  Abstumpfung  des  Gefühls  der  normalen  Bewegung  hin- 
derlich oder  gefährlich  wird  und  diese  Bedingungen  können  oft 
lange  auf  sich  warten  lassen. 

Wie  wollte  z.  B.  Albertoni  den  etwaigen  Erfolg  der  Läh- 
mung des  Zungen-Centrums  wahrnehmen,  wenn  er  den  Thieren 
keinen  Brei  zu  fressen  gab,  der  zwischen  den  Zähnen  oder  an 
dem  Kieferrande  kleben  bleibt.  Was  bedeutet  es  unter  diesen 
Verhältnissen,  wenn  er  versichert,  dass  der  Hund  alsbald  im  Stande 
war,  zu  beissen  oder  zu  fressen  und  sich  die  Schnautze  zu  lecken? 
Und  ähnlich  sind  wohl  andere  Beispiele,  die  Goltz  anführt.  Wenn 
Andere  nach  Abtragung  der  „Centren"  zuerst  gar  keine  Störungen 
sahen,  so  gehört  dies  wohl  in  die  Gategorie  jener  andern  so  oft 
wiederholten  Behauptungen,  dass  die  Störungen  nach  einer  Woche 
ganz  verschwunden  seien.  Man  wusste  die  wesentlichen  Erfolge 
des  Defektes  gar  nicht  zu  finden,  und  die  unwesentlichen  d.  h. 
sekundären,  auf  die  allein  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  war,  kön- 
nen sich  mit  der  Zeit  aufs  manichfaltigste  modifiziren  und  bei 
der  normalen  Bewegung  auf  glattem  Boden  ganz  verdeckt  wer- 
den. Wie  sich  nur  Goltz  auf  solche  Zeugnisse  berufen  magl 
„Wer  jetzt  noch  an  motorische  Rindencentra  beim  Hunde  glaubt, 
hat  sich  ja  selbst  ein  Zeugniss  ausgestellt,  das  alle  seine  anderen 
in  den  Schatten  stellt."  Diesen  letzten  Satz  sprach  ich  in  einem 
italienischen  Vortrag  vom  Jahre  1875  aus  und  er  ist  heute  noch 
nieht  obsolet,  aber  freilich  auch  nicht  höflicher  geworden. 
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Goltz  gedenkt  auch  in  einer  sehr  kurzen  Kritik  der  von 
mir  vertretenen  Ansicht  (1.  c.  Bd.  XIII.  pg.  35).  Ich  zweifle 
nicht,  sagt  er,  dass  sich  manche  der  beschriebenen  Bewegungs- 
störungen ableiten  lassen,  als  Folge  der  notorisch  vorhandenen 
Empfindungsstörung.  Aber  es  scheint  nicht  möglich,  alle  vorhan- 
denen Bewegungsstörungen  in  analoger  Weise  zu  erklären.  Wie 
wollte  man  z.  B.  aus  einer  Empfindungsanomalie  erklären,  dass 
das  Thier  es  verweigert,  die  rechte  Pfote  zu  reichen? 

Ich  habe  schon  wiederholt  angedeutet,  dass  meine  Ansichten 
auf  die  Beobachtung  ganz  oberflächlicher  Rindenläsionen  gestützt 
waren,  wie  sie  von  Hitzig  gefordert  wurden  zu  der  Zeit,  als  er 
noch  selbst  an  „motorische"  Rindenfelder  glaubte.  Aber  auch  die 
von  Goltz  angefahrte  Folge  einer  tieferen  Verletzung  stehe  ich 
nicht  an,  aus  einer  tieferen  Störung  derselben  Natur  zu  erklären 
und  alle  Collegen,  die  mir  in  meinen  älteren  neurophysiologischen 
Arbeiten  gefolgt  sind,  werden  einsehen,  dass  ich  auf  die  Frage 
von  Goltz  nicht  zu  verstummen  brauche.  Die  tieferen  Läsionen 
haben  aber  ihren  störenden  Einfluss  nicht  nur  auf  die  Peripherie, 
sondern  bis  zum  Gentrum  der  Tastempfindung  erstreckt,  und  anf 
diese  Weise  den  speziell  und  im  Einzelnen  beabsichtigten  Bewe- 
gungen eine  der  wichtigsten  Bedingungen  ihrer  Entstehung  entzogen. 

Einem  modernen  FQrscher  wie  Goltz  ist  es  sicher  nicht 
zuzumuthen,  alte  vergilbte  Papierg  zu  entfalten,  die  auf  den  be- 
stäubten Gestellen  der  Antiquare  der  Vergessenheit  —  manchmal 
auch  der  Auferstehung  —  harren!  Aber  mir,  der  ich  meine  alten 
Sünden  am  besten  kenne,  ist  es  wohl  erlaubt,  daran  zu  erinnern, 
dass  ich  bereits  im  Jahre  1858  in  meiner  Nervenphysiologie  versucht 
habe,  einige  psychologische  Grundfragen  vom  physiologischen  Stand- 
punkte aus  aufzufassen.  Dass  dies  nur  mehr  andeutend  und  gele- 
gentlich als  Einschiebsel  in  andere,  der  damaligen  Physiologie 
mehr  homogene,  Erörterungen  geschehen  konnte,  lag  in  den  da- 
maligen Verhältnissen.  Eine  grosse  Lücke,  die  auf  diese  Weise 
in  meiner  Darstellung  entstand,  habe  ich  durch  den  Artikel  „Ce- 
nestesi"  des  „Dizionario  delle  science  mediche"  von  Brigola-Milano 
1872  auszufallen  gesucht. 

Bei  Gelegenheit  der  Frage,  ob  im  Rückenmark  allein  noch 
willkürliche  Bewegungen  entstehen  können,  hatte  ich  zunächst 
nach  dem  wesentlichen  Charakter  der  so  bezeichneten  Bewegung 
zu  forschen   und   ich   hatte  damals   eine  Definition   gegeben,  anf 
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die  ich  mich  noch  heute  insofern  berufen  darf,  als  gegen  dieselbe 
keine  Einwendungen  erhoben  worden  sind,  oder  vielmehr  nur  eine 
von  einem  Schoppenhauerianer  von  seinem  Parteistandpunkte  aus, 
die  mir  nicht  von  besonderer  Bedeutung  schien. 

»Eine  willkürliche  Bewegung",  sagte  ich  damals  (I.e.  pg.216), 
„ist  eine  durch  den  Mechanismus  der  Gentralorgane  nothwendig 
erfolgende  Reflexbewegung,  angeregt  durch  eine  Gombination 
bewusster  Empfindungen,  von  welcher  die  Vorstellung  der  ent- 
stehenden Bewegung  selbst  ein  Glied  ist." 

„Ist  die  Vorstellung  einer  Bewegung  eine  der  Bedin- 
gungen, ohne  die  sie  nicht  willkürlich  sein  kann,  so  erfordert  die 
willkürliche  Bewegung  eines  Gliedes,  z.  B.  des  Fusses,  als  Vor- 
bedingung das  Bild  dieses  Fusses,  als  eines  der  Elemente  ihrer 
Entstehung.  Da  sich  aber  nach  dem  Vorhergehenden  am  Rücken- 
mark nicht  mehr  die  Möglichkeit  dieses  Bildes  vorfindet,  so  wird 
von  ihm  aus  niemals  der  Fuss  oder  ein  anderes  Glied  „willkür- 
lich" bewegt  werden." 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Vorstellung,  die  wir  von  unsern 
Gliedern  und  ihren  Bewegungen  haben,  wesentlich  aus  den  ver- 
schiedenen Affektionen  des  Tastgeftthls  entspringt,  dass  Form  und 
Stellung  der  Glieder,  wie  sie  auch  vom  Druck  und  Gefühlssinn 
aufgefasst  werden,  nur  dadurch  richtig  empfunden  werden,  dass 
der  Tastsinn  ergänzend  eintritt.  Hören  wir  „Hand",  so  wird  dies 
beim  normalen  Menschen  nur  dadurch  eine  zureichende  Vorstellung 
erwecken,  dass  die  Affektion  des  centralen  Hörsinns  sich  zunächst 
auf  die  centralen  Organe  des  Gesichts-  und  Tastsinns  reflektirt, 
und  uns  den  bezeichneten  Kör  per  t  heil  subjektiv  sehen  und  fühlen 
lägst  Und  das  Gefühl  ist  hier  beim  normalen  Geschöpf  wichtiger 
als  das  Gesichtsempfinden,  obwohl  beide  sich  in  z.  B.  angebornen 
oder  durch  Erziehung  bis  zu  einem  gewissen  Gleichgewicht  ge- 
brachten pathologischen  Zuständen  gegenseitig  einander  unvoll- 
kommen ersetzen  können.  Der  Schall  „Hand"  kann  nur  durch 
intercentralen  Reflex  auf  ein  Centrum  des  Tastsinnes  einwirken, 
also  müssen  die  Tastempfindungen  der  verschiedenen  Organe  auch 
cerebrale  Centra  besitzen.  Diese  Centra  können  noch  wirksam 
und  thätig  sein,  wenn  alle  peripherisch  eintretenden  tastempfin- 
denden Nerven  gelähmt  sind,  sie  können  und  müssen  dann  noch 
in  Wechselwirkung  mit  anderen  Gentren  treten.  Gerade  so  ist 
das  Sehcentrum  noch  thätig,  wenn  beide  Nervi  optii  gelähmt  sind. 

E.  PMgcr,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXX.  16 
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Diese  Ideen  weiter  auszuführen,  und  zum  Gemeingut  der 
Wissenschaft  zu  machen,  war  die  Aufgabe,  welche  zunächst  den 
Munk' sehen  Arbeiten  Über  die  Funktionen  der  Grosshirnrinde 
(gesammelt  Berlin  1881)  zufiel.  Ich  kann  hier  diese  Arbeiten  nur 
insofern  berücksichtigen,  als  sie  sich  auf  die  früher  sogenannte 
„motorische"  Zone  beziehen,  und  auch  hier  werde  ich  nicht  ins 
Einzelne  gehen,  da  keiner  meiner  Leser  sich  den  Genuss  versagen 
darf,  sie  im  Originale  zu  studiren.  Hier  finden  wir  zwar  nicht  die 
grosse  Fülle  der  Thatsachen,  die  uns  in  G  o  Hz'  Arbeiten  auf  jeder  Seite 
entgegentritt,  aber  die  ausgewählten  Typen  der  Versuche,  die  uns 
der  Verfasser  in  genügender  Zahl  vorführt,  sind  vielfach  variirt, 
streng  systematisch  geordnet  und  mit  gesunder  wissenschaftlicher 
Kritik  dem  Leser  vorgetragen.  Glückliche  Generalisationen  Munks 
lassen  uns  die  Punkte  entdecken,  auf  denen  einst  die  Pfeiler  der 
längstersehnten  Brücke  ruhen  werden,  welche  vom  vergleichend 
physiologischen  Versuch  zur  Pathologie  des  Menschenhirns  führen 
wird.  Sollte  auch  im  Einzelnen  —  was  uns  Allen  droht  —  noch 
gar  mancher  Irrthum  mit  untergelaufen  sein,  im  Ganzen  erkenne  ich 
froh  —  um  mit  Klopstock  zu  reden,  —  „ein  froh  Gemüth,  das 
dieser  Schöpfung  grossen  Gedanken  —  noch  einmal  denkt."  Ich 
glaube  die  Widersprüche  zwischen  Goltz'  Erfahrungen  und  Munks 
Folgerungen  sind  bei  weitem  nicht  so  gross,  wie  sie  einigen 
neueren  Arbeiten  nach  zu  sein  scheinen,  und  ich  hoffe,  dass  eine 
spätere  speziell  der  Physiologie  der  Hirnlappen  gewidmete  Arbeit 
zu  deren  Versöhnung  wesentlich  beitragen  wird. 

Wichtig  für  unsere  Darstellung  und  darum  nicht  mit  Still- 
schweigen zu  übergehen  sind  noch  zwei  Errungenschaften  der 
Neuzeit  auf  diesem  Gebiete.  Im  vorigen  Jahrzehnt  haben  viele 
der  zahlreichen  Gegner  meiner  Ansicht  über  die  sensible  Funktion 
der  sogen.  Rindencentren,  Ferrier  an  der  Spitze,  behauptet,  dass 
sie  nach  den  vielbesprochenen  Rindenläsionen  gar  keine  Schwä- 
chung des  Tastgefltthls  in  den  Extremitäten,  am  Kopf  und  an  der 
Rumpfseite  entdecken  konnten,  und  dass  auch  „Rindenlähmung" 
des  Menschen  ohne  eine  solche  einhergehe. 

Dies  machte  mir  gerade  keine  trüben  Stunden,  da  ich  aas 
eigener  Erfahrung  wusste,  wie  ungeschickt  und  stümperhaft  manche 
sonst  ausgezeichnete  Forscher  sich  benahmen,  wenn  es  galt,  das 
Tastgefühl  zu  untersuchen.  Sah  ich  doch  in  berühmten  Arbeits- 
sälen die  Extremitäten  manchmal  mit  Nadelstichen  traktiren,  um 
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etwaige  Anomalien  des  BerübrungsgefÜhles  zn  erkennen.  Wer- 
nicke  (Hirnkrankheiten  IL  pg.  62)  bemerkt  sehr  treffend,  dass 
diese  „Symptome  einer  eigens  darauf  gerichteten  Untersuchung 
(bedttrfen),  nm  sie  festzustellen,  und  einer  besondern  Untersuchungs- 
technik, die  gerade  an  den  Stätten,  denen  wir  das  meiste  casui- 
stiscbe  Material  verdanken,  nicht  genügend  verbreitet  zn  sein 
scheint".  Dies  gilt  von  den  physiologischen  Prüfungen  ohne 
Zweifel  noch  in  hohem  Grade  als  von  den  klinischen. 

Ferrier,  der  seit  Hitzig' 8  Bekehrung  der  eigentliche  Wort- 
führer für  die  „motorischen"  Centren  geworden  ist,  sagt  in  seiner 
letzten  mir  bekannten  Veröffentlichung  in  den  Verhandlungen  des 
Londoner  internationalen  Gongresses  (Vol.  I.  pg.  230)  von  einem 
Affen,  dem  die  angeblichen  Centra  flir  den  Arm  gelähmt  waren: 
„Was  die  Tastempfindung  betrifft,  so  war  sie  sehr  lebendig,  die 
geringste  Berührung  mit  einem  erwärmten  Stift  (a  heated  point) 
erzeugte  energische  Symptome  der  erweckten  Empfindung."  Man 
sieht  also,  Ferrier  hat  gar  keinen  Begriff  von  dem,  was  wir  Tast- 
empfindung nennen,  und  diese  seine  Aeusserung  erläutert  uns 
manchen  Passus  in  seinen  früheren  Arbeiten.  Wir  haben  uns  bei- 
läufig zur  Genüge  überzeugt,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Schwanz- 
affen noch  kleinere  Läsionen  als  die  von  Ferrier  erzeugten,  die 
aber  innerhalb  der  (laut  1.  c.  pg.  243)  Grenzen  der  von  ihm 
bewirkten  Zerstörung  liegen,  die  Tastempfindlichkeit  der  Hand 
nicht  bloss  herabsetzen,  sondern  vollständig  vernichten. 

Aber  Seite  232  sagt  er  von  einem  ähnlich  operirten  Affen: 
Er  zeigt  nicht  eine  Spur  von  Herabsetzung  der  Tastempfindung. 
Der  Sehnenreflex  erhöht,  aber  die  oberflächlichen  Reflexe  sind 
etwas  vermindert,  wie  bei  Menschen  mit  motorischer 
Hemiplegie.  Die  Herabsetzung  der  oberflächlichen  (Haut)  Re- 
flexe in  dieser  Erankheitsform  sind  den  klinischen  Beobachtern 
wohl  bekannnt,  aber  sie  sind  von  einigen  Physiologen  irrtüm- 
licherweise als  verminderte  Empfindlichkeit  gedeutet  worden/' 

Da  Empfindung  für  den  Beobachter  nur  durch  Reflexe  zu 
erkennen  ist,  so  sehen  wir  wohl  nicht  mit  Unrecht  in  diesem 
Ausspruch  von  Ferrier  zum  ersten  Male  das  Zuges tändniss  eines 
Anhängers  der  Lehre  von  den  „motorischen  Centren",  dass  bei 
seinen  operirten  Thieren  und  hirnlahmen  Menschen  stets  Schwä- 
chung des  Tastsinnes  gefunden  werde.  Dies  ist  eigentlich  mehr  als 
wir  verlangen,  denn  für  den  Menschen  begnügen  wir  uns  mit  einem 
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„häufig",  bei  operirten  Thieren  verlangen  wir  nach  unsern  Beob- 
achtungen allerdings  ein  rückhaltloses  „stets"  und  darum  konnten 
wir  uns  nicht  mit  dem  schon  früher  ausgesprochenen  Resultat 
eines  Autors  begnügen,  nach  welchem  die  Schwächung  der  Hant- 
reflexe hier  „häufig*4  oder  „oft"  vorkommt.  R.  Tripier  (Revue 
mensuelle  1880.  Nr.  1  u.  2),  ohne  seine  früheren  Ansichten  aufzugeben, 
erkennt  jetzt,  dass  bei  allen  Verletzungen  des  „motorischen "  Feldes 
bei  Hunden  auch  sensible  Störungen  vorkommen.  Für  den  Menschen 
ist  nun  in  neuester  Zeit  zuerst  von  Bernhardt  (Archiv  für  Ner- 
venkrankh.  XII.  pg.  780)  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zusammen- 
gestellt worden,  in  denen  eine  Läsion,  wahrscheinlich  (die  Sek- 
tionen fehlen)  der  Gegend  der  Centralfurche,  die  früher  geleugneten 
sensibeln  Symptome  zeigte,  und  Wernike  in  seinem  Lehrbuche 
der  Gehirnkrankheiten  stellt  —  auf  die  Deduktionen  und  Erfah- 
rungen von  Munk  gestützt  —  sich  ganz  auf  den  Standpunkt 
meiner  kleinen  Arbeit  von  1871.  Hingegen  sagt  wieder  Ballet 
(Le  faisceau  sensitif  et  les  troubles  de  la  sensibilitä  dans  les  cas 
des  lesions  cerebrales  in  den  Archives  de  Neurologie  Vol.  IV.  pg.  85) 
„A  la  au ite  des  lesions  des  circonvolutions  motrices,  l'anesthesie 
est  habituelle  mais  peu  marqu£e  et  passagöre". 

Man  sieht  also,    dass   in  jeder  Beziehung  die  Ansiebten  sich 
nicht  mehr  so  schroff  wie  früher  gegenüberstehen  '). 

Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  eine  Bemerkung  eingeschaltet, 
welche  doch  irgendwo  einmal  untergebracht   werden  muss.    Eck- 
hardt (Bericht  der  Versammlung  südwestdeutscher  Neurologen  und 
Irrenärzte  in  der  all  gem.  Zeitung  für  Psychiatrie  1874)  hat  schon 
vor  8  Jahren  gegen  meine  Ansicht  von  der  reflektorischen  Natur 
der  Hitzig'schen  Zuckungen,   die  er  sonst   als  am   meisten  den 
Thatsachen  entsprechend  adoptiren  würde,  den  Einwurf  vorgebracht, 
dass  ein  höherer  Grad  von  Anämie,   der  die  spinalen  Reflexe  be- 
günstigt,   die  cortikocerebrale  Zuckung  nach   seiner  Erfahrung 
unterdrückt.    Eckhardt  hat   übersehen,   dass  ich  gegen  einen 
solchen  Einwurf  schon  im  Voraus  gewaffnet  war,  indem  ich  durch 
meine  Compressionen   der  Garotiden  am  Menschen   gezeigt  hatte, 
dass  bei  Hirnanämien  das  Tastgefühl  nach  einer  sehr  kurz  dauern- 

1)  Wahrend  der  Correktur  erhalteich  durch  die  Güte  des  Herrn  Munk 
eine  unter  seiner  Mitwirkung  verfasste  interessante  Dissertation  von  Her- 
mann Li 880,  in  der  88  Fälle  von  Hirnrindenläsionen  aus  der  Litteratur 
zusammengestellt  werden,  in  welchen  Gesichtsstörungen  vorhanden  waren. 
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den  Erregungsperiode  nicht  mehr  auf  die  Hemisphäre  (das 
Bewusstsein)  wirkt,  wenigstens  wenn  es  von  der  Hand  aus  (und 
von  den  Füssen,  angeregt  wird.  Man  ist,  wie  ein  ataktischer 
höchsten  Grades,  nicht  mehr  im  Stande  eine  Feder  festzuhalten 
und  merkt  auch  bei  abgewendetem  Blick  nicht,  wenn  sie  aus  der 
Hand  fällt.  Die  Ursache  der  Unempfindlichkeit  kann  offenbar  nur 
da  sein,  wo  die  Anämie  wirkt,  also  im  Gehirn,  entweder  in  den 
innern  Centren  oder  den  cortikalen  Leitern  der  Tastempfindung 
Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  im  anämischen 
Zustande  diese  Hirntheile  gegen  direkte  Reizung  nicht  eben  so 
stampf  sein  sollten,  als  gegen  eine  Reizung,  die  von  der  Peripherie 
her  zugeleitet  wird.  Und  wenn  die  Erregung  nicht  mehr  intensiv 
genug  wirkt,  so  wird  man  auch  kaum  Reflexe  erwarten  dürfen, 
obschon  die  basalen  und  spinalen  Reflexe  nach  taktiler  Erregung 
bei  hoher  Anämie  sehr  gesteigert  sind. 

Auch  Tamburini  hat  gegen  meine  Ansicht  einige  Bedenken 
geäussert,  die  sich  darauf  stützen,  dass  die  Tastreflexe  nach  meiner 
„Theorie"  so  lange  auf  das  Glied  beschränkt  bleiben,  dessen  Ner- 
ven gereizt  sind,  während  es,  wie  er  glaubt,  in  der  Natur  der 
Reflexe  liegt,  sich  zu  generalisiren.  (Rivista  di  Freniatria,  1876, 
p.  138.)  Ein  genaueres  Studium  der  Versuche,  die  speciell  die 
Reflexe  bei  Fröschen  behandeln,  und  besonders  der  Arbeit  von 
Pflüger  über  das  Sensorium  im  Rückenmark,  dürfte  schon  geeig- 
net sein,  diesen  Einwurf  des  geehrten  Gollegen  auf  seinen  wahren 
Werth  zurtikzuführen.  Vgl.  auch  Johannes  Müller 's  Physio- 
logie, 4  Auflage,  1844,  Vol.  I,  p.  619. 

Der  Einwurf  von  Lussana  und  Lemoigne  (Sui  centri  en- 
cefaJici,  sperimentale,  1877)  ist  an  und  für  sich  und  auf  viele  meiner 
Versuche  bezogen,  richtig.  Meine  Erfolge  bei  Exstirpation  sind 
sehr  oft,  wie  schon  oben  ausdrücklich  in  Uebereinstimmung  mit 
Goltz  bemerkt  ist,  von  einer  anderen  Stelle  aus  erlangt,  als  genau 
derjenigen,  deren  Erregung  Zuckung  gibt.  Aber  der  fernere  In- 
halt der  vorliegenden  Mittheilung  wird  hoffentlich  die  Sache  ge- 
nügend erklären. 

Alle  anderen  zahlreichen  Einwürfe,  die  mir  besonders  im 
vorigen  Jahrzehnd  in  Italien  gemacht  worden  sind,  beziehen  sich 
nicht  auf  meine  Versuche  und  die  beobachteten  Thatsachen,  son- 
dern auf  die  Analogien,  die  man  auf  sie  stützen  könnte,  und  gegen 
die  ich  selbst  immer  auf  der  Hut  gewesen  bin.    Es  ist  höchstens 
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noch  aus  der  Arbeit  von  Luciani  und  Tamburini  das  Bedenken 
zu  erwähnen,  dass  die  Bewegungen  nach  Hirnreizung  in  ihrer 
Form  sich  von  den  Reflexen  unterscheiden,  die  man  durch  unmit- 
telbare Hautreizung  erlangen  kann.  Es  ist  dies  schon  a  priori  zu 
erwarten.  Auch  die  Reflexe  nach  Reizung  der  hinteren  Wurzeln 
am  Mark  naah  Reizung  des  centralen  Endes  der  theilweise  abge- 
lösten Hiuterstränge,  unterscheiden  sich  in  demselben  Sinne  und 
Niemand  wird  behaupten,  dass  es  nicht  Reflexe  seien.  Wie  ich  bereits 
1859  in  meinen  Beiträgen  zur  Physiologie  der  Hinterstränge  ge- 
zeigt habe,  ist  in  diesen  Strängen  —  und  dasselbe  gilt  demnach 
für  die  taktile  Sphäre  der  Hirnlappen  —  noch  eine  Art  Tastem- 
pfindung für  tiefere  Organe  und  nicht  nur  die  Empfindung  der 
Haut  repräsentirt.  Luciani  reizte  aber  in  seinen  Controllver- 
suchen  nur  die  Haut,  und  diese  nicht  allein  durch  Tast-,  sondern 
auch  gleichzeitig  durch  Schmerzempfindung.  Also  dieses  simile 
Claudicat  a  fortiori. 

Ein  anderer  neuerer  Fortschritt,  der  sehr  unsere  Berücksich- 
tigung verdient,  betrifft  die  sekundären  Ernährungsstörungen  im 
Basalhirn,  Mittelhirn,  verlängertem  und  Rückenmark,  die  sich  als 
Folge  von  Hirnverletzungen  einstellen.  Ich  bedauere,  das  Histo- 
rische hier  nicht  geben  zu  können,  da  ich  noch  nicht  Zeit  gefun- 
den, mich  speciell  damit  zu  beschäftigen.  Nach  Hirnlähmungen 
beim  Menschen  kennt  man  schon  seit  etwa  30  Jahren  die  von 
Tttrk  beschriebenen  und  wahrscheinlich  entdeckten  absteigenden 
Bahnen,  die  sich  im  Rückenmark  entfärbt  und  verändert  zeigen. 
Sie  existiren  auch  ebenso  im  peripherischen  Abschnitt  eines  voll- 
ständig der  Quere  nach  getrennten  Rückenmarks.  Auch  wird  be- 
hauptet, dass  eine  partielle  und  einseitige  Trennung  des  Rücken* 
niarks,  wenn  sie  die  hintere  Hälfte  des  Seitenstrangs  mit  betrifft, 
immer  eine  sekundäre  absteigende  Degeneration  an  der  charak- 
teristischen Stelle  des  peripheren  Abschnitts  hervorrufe.  In  dieser 
letzten  Beziehung  scheinen  mir  die  vom  Menschen  vorliegenden 
Dokumente  noch  keine  volle  Sicherheit  zu  gewähren.  Hingegen 
ist  es,  wie  meine  experimentellen  Erfahrungen  lehren,  sicher  so 
beim  Hunde. 

Die  absteigende,  auf  ein  ganz  bestimmtes  Bündel  des  Seiten- 
strangs (wir  lassen  hier  stets  den  Vorderstrang  unbeachtet,  da 
seine  Degeneration,  wie  wir  sehen  werden,  bei  den  Säugethieren 
nicht  konstant   ist)  beschränkte   Degeneration    des   Rückenmarks 
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wurde  gefanden  bei  Erkrankungen  der  Hirnrinde,  aber  nur,  wenn 
dieselben  den  sogen,  motorischen  Abschnitt  einnahmen  und  nicht 
allzu  oberflächlich  bleiben.  Charcot  und  Pitres  haben  mit  Be- 
stimmtheit angegeben,  dass  selbst  ziemlich  ausgedehnte  Krankheits- 
herde der  Hirnrinde  ausser  der  sogen,  motorischen  Zone  keine  abstei- 
gende Veränderungen  in  den  Rückenmarkssträngen  hervorrufen. 

Man  fand  diese  Veränderungen  der  Pyramiden  und  der  Mark- 
stränge ferner  bei  Krankheiten  derjenigen  innern  Hirnabtheilungen, 
von  denen  man  annimmt,  dass  sie  eine  Verbindung  der  excitabeln 
Rindenregion  mit  der  innern  Kapsel,  oder  des  Stabkranzes  mit 
den  Pyramiden  herstellen. 

Nicht  sowohl  die  Richtung,  in  welcher  die  Entartung  fort- 
schreitet, als  die  Lage  des  degenerirenden  Bündels  in  den  Seiten- 
strängen, spricht  sehr  gegen  die  (nie  vertheidigte)  Ansicht,  dass 
wir  es  hier  mit  einem  sensibeln  oder  Sensibilität  leitenden  Bündel 
zu  thun  haben  könnten,  das  mit  dem  Gehirn  in  Verbindung  stehe. 
Die  Längsfasern  der  weissen  Seitenstränge  sind  ja  der  Leitung  der 
bewussten  Empfindung  völlig  fremd.  Sie  sind  es  auch  beim  Men- 
schen, wie  die  klinische  Beobachtung  unzweideutig  beweist.  Leitet 
das  entartende  Bündel  nicht  Empfindungen,  so  liegt  es  nahe  anzuneh- 
men, dass  es  Bewegung  leitet,  und  dass  seine  nutritive  Abhängig- 
keit von  den  sogen,  „motorischen  Hirncentren0  etwa  mit  der  Läh- 
mung in  Verbindung  steht,  die  beim  Menschen  nach  Zerstörung 
der  bezeichneten  Hirntheile  immer  beobachtet  wird.  Ob  die  Seiten- 
Strangentartung  beim  Menschen  auch  bei  solchen  Krankheiten  der 
bezeichneten  Hirntheile  gefunden  wird,  die  keine  Lähmung,  son- 
dern in  ihrem  ganzen  Verlaufe  nur  krampfhafte  Zusammenziehun- 
gen in  den  peripheren  Gelenken  hervorrufen,  ist  durch  die  Casui- 
stik  noch  nicht  entschieden.    Ich  glaube  es  nicht. 

Steht  die  Rückenmarksentartung  wirklich  in  Beziehung  zur 
Lähmung  oder  zu  einem  etwa  vorhandenen  motorischen  Einfluss, 
so  gewinnt  die  Frage  ein  doppeltes  Interesse,  ob  die  Entartung 
im  Mark  auch  bei  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde  die  Zerstörung  der 
sogen,  motorischen  Hirncentra  begleite,  da  hier  nach  dieser  Zer- 
störung notorisch  kein  einziger  Muskel  gelähmt,  keine  einzige 
Bewegung  unterdrückt  ist. 

So  interessant  die  Frage  ist,  so  wenig  lässt  sich  aus  der  bis 
jetzt  vorliegenden  Litteratur  und  den  bekannt  gewordenen  Ver- 
suchen eine  bestimmte   und   eindeutige  Antwort   gewinnen.    Dass 
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die  quere  Trennung  des  Rückenmarks  sekundäre  absteigende 
Degenerationen  an  bestimmter  Stelle  des  Seitenstrangs  ergebe, 
darüber  herrseht  noeh  eine  gewisse  Einstimmigkeit,  obgleich  die 
meisten  Versuche  nur  das  Lendenmark  betreffen,  wo  das  compak- 
tere  Degenerationsbündel  sich  sehr  bald  zerspaltet,  so  dass  das 
Bild  einer  auf  grössere  Ausdehnung  sich  erstreckenden  Degene- 
ration nicht  zu  gewinnen  war.  Versuche  an  höheren  Theilen  des 
Markes,  so  wünschenswert  sie  sind,  wurden  noch  kaum  und  ge- 
wiss nicht  in  gehöriger  Zahl  angestellt,  Die  Frage,  ob  die  Mark- 
degeneration irgendwelche  Bewegungen  zu  hemmen  vermöge  oder 
nicht,  ist  noch  gar  nicht  in  Angriff  genommen. 

Viel  schlimmer  noch  steht  es  mit  der  Frage  nach  der  cere- 
bralen Entstehung  der  sogen,  sekundären  absteigenden  Degeneratio- 
nen. Einzelne  Autoren  haben  sie  in  vereinzelten  Fällen  gefunden1), 
andere  haben  sie  geläugnet  oder  wenigstens  nie  nach  Zerstörung 
der  Hitzig'schen  Felder  erkennen  können.  Singer  in  Prag,  der 
letzte  Autor,  der  über  diesen  Gegenstand  geschrieben  (Wiener 
Sitzungsber.  1882,  Bd.  84,  p.  411,  Sitzung  vom  6.  Oktober  1881), 
gibt  an,  an  5  Hunden  nach  Gauterisirung  des  Gyrus  sigmoideus 
die  sekundäre  Seitenstrangdegeneration  in  optima  forma  gesehen 
zu  haben,  er  glaubt  aber,  dass  wenn  man,  namentlich  bei  jüngeren 
Thieren,  zu  lange,  etwa  2  bis  6  Monate  warte,  jede  Spur  von 
Degeneration  wieder  verschwinde,  die  degenerirten  Fasern,  deren 
doch  nur  wenige  seien,  würden  aufgelöst  und  topisch  kompensirt. 

Wir  mussten  also  diese  Frege,  aus  der  man  geradezu  eine 
Lebensfrage  für  unsere  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  Hitzig'schen 
Rindenfelder  machen  wollte,  durch  eigene  Studien  wieder  neu  in 
Angriff  nehmen,  und  es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  ich  dieselbe  erst 
so  sehr  spät  (vom  Spätherbst  1880  an)  berücksichtigen  konnte,  so 
dass  der  grösste  Theil  meines  Materials  für  sie  verloren  war. 

Die  absteigende  Degeneration  zu  erkennen  ist  leicht,  sie 
charakterisiren  ist  schwer.  Dieselbe  ist  bekanntlich  nach  Ein- 
wirkung von  Ghromsalzen  auf  das  Rückenmark  leicht  zu  sehen, 
indem  auf  dem  Querschnitt  die  Tttrck'sche8)  Bahn   durch  einen 


1)  Vulpian  in  Arch.  Physiol.  1876;    Pitres   in  Gaz.  media,  Nr.  12 
von  1880. 

2)  So  werde  ich  mir,  abweichend  von  Charcot,  in  Folgendem  erlau- 
ben, die  „Pyramidenseitenstrangbahn"    abgekürzt  zu  bezeichnen.    Der  Name 
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gelblichen  Fleck  bezeichnet  wird.  Aber  auch  auf  dem  Querschnitt 
des  ganz  frischen  Markes  ist  sie  zu  erkennen,  indem  sie  daselbst 
einen  hellweissen  Fleck  bildet.  Dies  stimmt  nicht  zn  den  Aus- 
sprüchen der  Autoren,  die  alle  angeben,  dass  die  Degeneration, 
wo  sie  im  frischen  Zustande  überhaupt  zu  erkennen  sei,  sich  durch 
graue  Farbe  auszeichne.  Ob  diese  Differenz  durch  die  Thier- 
species  bedingt  sei,  oder  ob  die  weisse  Farbe  ursprünglich  auch 
beim  Menschen  existirt  und  sich  bis  zur  Zeit  der  Untersuchung  in 
eine  graue  verwandelt,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Meinem 
Assistenten,  Herrn  stud.  Löwenthal,  gebührt  das  Verdienst,  mich 
zuerst  auf  diese  weisse  Färbung  aufmerksam  gemacht  zu  haben, 
and  seitdem  habe  ich  sie  immer  gefunden.  Ausser  der  Färbung 
am  einfach  querdurchschnittenen  Mark  wnrde  auch  natürlich  das 
Mikroskop  mit  und  ohne  Tinktion  der  dünnen  und  dickeren  Mark- 
schnitie  zu  Käthe  gezogen. 

Eine  genauere  Schilderung  dieser  so  wie  der  aufsteigenden 
Degeneration  wird  Herr  Löwenthal  in  einer  besonderen  Arbeit 
geben.  Hier  spreche  ich  blos  von  den  Bedingungen  ihres  Auf- 
tretens, soweit  sie  uns  für  die  vorliegende  Frage  interessiren. 

Die  absteigende  Degeneration  im  gegenüberliegenden  Seiten- 
sträng  befindet  sich  stets  dicht  neben  dem  Hinterhorn  der  grauen 
Substanz,  doch  nie  dasselbe  berührend.  Stets  ist  noch  ein  schmales 
Bündel  unveränderter  Nervenfasern  zwischen  dem  Hinterhorn  und 
dem  Herde.  Nach  aussen  erreicht  der  Herd,  wenigstens  im  Cer- 
vikal-,  Brust  und  allerobersten  Lendenmark,  nicht  den  Rand,  von 
dem  er  durch  die  sogen.  „Kleinhirnseitenstrangbahn"  abgetrennt  ist. 

Die  sekundäre  absteigende  Degeneration  fand  sich  ohne  Aus- 
nahme bei  allen  Hunden,  die  hierauf  untersucht  wurden,  nach 
der  oberflächlichen  Exstirpation  der  Hitzig'schen  Rindenfelder1), 
oder  nach  tieferen  Exstirpationen  der  unter  dem  Gyrus  sigmoideus 
gelegenen  Hirntheile.  Ich  sah  sie  bei  jungen  und  alten  Thieren 
schon  am  25.  Tage  nach  der  Verletzung  und  noch  11  Monate  nach 
derselben.  Nie  sahen  wir  sie  durch  topische  Gompensation  un- 
kenntlich geworden. 

Sie  war  nicht  stärker  und  ausgedehnter  vorhanden  bei  Hun- 

soll  hier  nicht  vorgeschlagen  werden,    ich  brauche  ihn  nur  um  Tinte  zu 
ersparen. 

1)  Diese  Excisionen  sind  nie  ganz  streng  lokalisirt  worden,  sondern 
gingen  etwas  über  den  Rand  der  erregbaren  Felder  und  des  Girus  hinaus. 
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den,  die  längere  Zeit  nach  der  Operation  epileptisch  geworden 
waren,  als  bei  solchen  ohne  Krämpfe,  die  entweder  nur  die  ge- 
wöhnlichen ataktischen  Erscheinungen  dargeboten,  oder  bei  denen 
ausserdem  während  längerer  Zeit  der  Beobachtung  die  isolirten 
intentionellen  Bewegungen  der  Vorderl'tisse  gefehlt  hatten. 

Sie  zeigte  sich  endlich  in  derselben  Querausdehnung  selbst 
bei  Hunden,  bei  denen  die  eigentlich  erregbaren  Hirnfelder, 
der  Girus  sigmoideus  geschont,  und  welchen  nur  dicht  hinter 
letzterem,  aber  nicht  an  ihn  anstossend,  eine  die  weisse  Substanz 
entblössende  (und  ihre  äusserste  Oberfläche  schädigende)  Hirn- 
exkoriation  gemacht  worden  war. 

Drei  Beobachtungen  an  Hunden  haben  bis  jetzt  gezeigt,  dass 
die  Exkoriation  eines  noch  weiter  nach  hinten,  näher  der  Parietal- 
gegend  gelegenen  Hirnsegmentes,  nach  welcher  vorübergehend 
aber  bis  zu  zwei  Wochen  anhaltend,  die  bekannte  Hirnataxie  mit 
einseitiger  Blindheit  gefolgt  war,  keine  sekundäre  Degeneration 
des  Tu rck 'sehen  Stranges  veranlasste1)* 

Wir  sahen  diese  Degeneration  auch  bei  den  wenigen  anderen 
hierauf  untersuchten  Thieren  nach  Exkoriation  oder  tiefer  Exstir- 
pation  der  bezeichneten  Hirnfelder  auftreten,  so  bei  einem  Affen, 
einer  Ratte,  einigen  Katzen,  und  die  Präparate  einiger  anderen 
Thiere  harren  noch  der  Untersuchung. 

Eine  in  der  menschlichen  Pathologie  mehrfach  debattirte 
Frage  ist,  ob  die  sekundäre  absteigende  Degeneration  von  beson- 
deren Symptomen  begleitet  wird.  An  meinen  Versuchsthieren  habe 
ich  niemals  etwas  beobachtet,  was  auf  solche  Symptome,  oder  anf 
irgend  einen  Einfluss  absteigender  Degeneration  auf  die  Organe 
der  Bewegung  oder  der  Empfindung  hätte  hindeuten  können. 

Nehmen  wir  mit  allen  Autoren  an,  wozu  wir  allerdings  vor- 
läufig noch  kein  nachweisliches  Recht  haben,  dass  die  abstei- 
gende Degeneration  wesentlich  derselben  Natur  sei,  wie  die  auf- 
steigende im  Mark  nach  Verletzung  der  Hinterstränge  oder  der 
sensibeln  Nervenwurzeln,  welche  schon,  wie  wir  beweisen  können, 
den  vierten  oder  fünften  Tag  nach  der  Verwundung  beginnt,  so 
mttssten  die  etwaigen  Symptome  der  absteigenden  Degeneration 
in  ihren  ersten  Zügen  ebenfalls  4  oder  5  Tage  nach  der  Operation 


1)  Dieser  letzte  Satz  beruht  vorläufig  nur  auf  drei  Versuchen,  erinnert 
aber  an  die  Beobachtungen,  die  am  Menschen  in  der  Salpetriere  gemacht  sind. 
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an  dem  Hirnfelde  ihren  Anfang  nehmen.    Die  meisten  Experimen- 
tatoren nehmen  aber,  wie  bereits  erwähnt,  an,  dass  um  diese  Zeit 
der  Einfluss  der  Hirnverletzung  schon  in  rascher  Abnahme  begrif- 
fen sei.  Wenn  wir  auch  an  keine  Besserung  der  direkten  Folgen  und 
raschen  funktionellen  Störungen  glauben,  die  einer  Excision  der  exci- 
tabeln  Hirntheile   entspringen,   so  sehen  wir  doch  das  Thier  sich 
mehr  an  diese  bleibenden  Störungen  accomodiren  und  deren  Ein- 
fluss auf  die  Muskelbewegungen  kompensiren,   wir   sehen   ferner 
den  traumatischen  Uebergriff  der  Verletzung    auf  andere  tiefere 
Hirntheile  allmählich   verschwinden,   so  dass  ein  doppelter  Grund 
scheinbarer  Besserung  vorhanden  ist.    Und  wenn  diese  scheinbare 
Besserung  in  den    ersten  Tagen   rasch  fortschreitet,  so  wird   ihr 
Fortschritt  durch  die  Ausbildung  der  sekundären  Degeneration  im 
verlängerten  und  Rückenmark  nicht  aufgehalten,  nicht  verlangsamt. 
Ohne  zu  behaupten,  daös  die  sekundäre  absteigende  Degeneration 
ganz  ohne  alle  Symptome  verlaufe,   müssen   wir  bekennen,   dass 
sich  diese  Symptome   bis  jetzt   der  Beobachtung  entziehen,   und 
dass  sie  jedenfalls  nicht  von  der  Art,  wie  sie  seit  Bouchard  und 
Hammond  als  dieser  Degeneration  (beim  Menschen)   eigentüm- 
lich angesehen   wurden.    Sollten   sich    aber  noch    mehrere  Fälle 
finden,  oder  sich  solche  gar  als  Regel  herausstellen,   in   welchen 
bei  Menschen   in  den   ersten   drei  Tagen  nach   einer  lähmenden 
Apoplexie  Kitzeln  der  Fusssohle  noch  Bewegung  am  Knie  bewirkt, 
und  in  denen  den  vierten  oder  fünften  Tag  dies  Kitzeln  den  an- 
gegebenen Effekt  verloren  hat,  so  würden  wir  in  dieser  Verände- 
rung die  Wirkung  der  sekundären  Degeneration  vermuthen.  Ich 
muss  aber  sogleich  bemerken,    dass  ich   andere  Fälle    von  Hemi- 
plexie  nach  angeblicher  „Apoplexie"  gesehen   habe,  in  denen  noch 
mehrere  Monate  nach  Beginn  der  Kitzelreflex  sich  so  gut  erhalten 
hatte  wie  der  Reflex  auf  Stich  oder  leichten  Druck.    Es  ist  hier 
noch  ein  fruchtbares  Feld  für  eingehendere  Untersuchungen. 

Es  ist  bekannt,  dass  nach  Rückenmarksverletzungen  beim 
Menschen  und  Hunde  die  absteigende  Degeneration  schon  früher 
gefunden  wurde.  In  diesen  Fällen  war  aber  dauernde  motorische 
Lähmung  wenigstens  auf  der  Seite  der  Degeneration  vorhanden. 
Nun  hatte  ich  aber,  gegenüber  einem  sehr  verbreiteten  Vorurtheil, 
dessen  Nachklänge  sich  noch  heute  in  vielen  Büchern  finden,  schon 
vor  Jahren  die  Beobachtung  mitgetheilt,  dass  nach  Hemisektion 
des  Rückenmarks  bei  Hunden  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  der 
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(nie  verheilten)  Verletzung  sich  die  Bewegungen  so  weit  wieder 
hergestellt  haben,  dass  man  nur  mühsam  oder  kaum  einen  Unter* 
schied  zwischen  der  verletzten  und  der  gesunden  Seite  erkennt. 
Lange  Zeit  hielt  mich  die  Frage  gefesselt,  ob  man  auch  in  solchen 
Fällen,  wenn  die  Thiere  Monate  lang  gelebt  haben,  noch  eine 
sekundäre  absteigende  Degeneration  von  der  Schnittstelle  an  bis 
gegen  oder  in  das  Rückenmark  der  operirten  Seite  erkennen  würde. 
Die  Versuche  wurden  an  verschiedenen  Gregenden  des  Markes 
angestellt: 

a)  am  oberen  Lendenmark, 

b)  am  Brustmark  zwischen  dem  4.  und  7.  Wirbel, 

c)  am  5.  Halswirbel  (1  Versuch), 

d)  zwischen  dem  1.  und  2.  Halswirbel. 

Alle  diese  Versuche,  nach  denen  die  Thiere  (meist  Hunde, 
zwei  Katzen)  mindestens  drei  Wochen  am  Leben  erhalten  wurden, 
nnd  in  denen  sich  die  Bewegungen  soweit  wieder  hergestellt  hatten, 
dass  bei  gewöhnlichem  Laufen  nur  die  von  der  Lähmung  des 
Hinterstrangs  abhängigen  Störungen  (Ataxie)  sichtbar  waren,  wäh- 
rend bei  schnellem  Laufen  der  Hinterfnss  öfter,  obschon  er  sich 
mitbewegte,  in  zu  starker  Beugung  gehalten  wurde  und  darum  den 
Boden  mangelhaft  berührte,  führten  einförmig  zu  demselben  Re- 
sultat. Es  war  die  Degeneration  der  Pyramidenseiten- 
Strangbahn  absteigend  in  optima  forma  vorhanden.  Sie 
reichte  wie  nach  Hirnverletzungen  bis  zum  Lendenmark  herab  nnd 
war  in  gewisser  Hinsicht  um  so  stärker  ausgebildet,  je  länger  das 
Thier  am  Leben  geblieben  war.  Herr  Löwenthal  wird  das 
nähere  Detail  mittheilen.  Er  wird  anch  über  die  vergleichenden 
Versuche  berichten,  in  welchen  auf  derselben  Seite  der  Hitzig'- 
sehen  Hirnfelder  verletzt  und  die  Hälfte  des  Markes  durchschnit- 
ten war. 

Einige  Versuche  an  Hunden  zeigten,  dass  die  absteigende 
Degeneration  auch  vorhanden  ist,  wenn  nur  etwa  das  hintere  Dritt- 
theil  des  Markes  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  durchschnitten 
war.  Auch  bei  diesen  Versuchen  fehlte  motorische  und  sensible 
Lähmung,  so  weit  sie  nicht  von  der  Trennung  der  Hinterstränge 
bedingt  wird.  Es  war  also  nur  Ataxie  vorhanden  mit  ihren  be- 
kannten Symptomen. 

Endlich  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  absteigende  Entartung 
auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  auch  eintrat,  wenn  nur  der  Theil 
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der  Seitenstränge  durchschnitten  war,  zwischen  den  Hinter- 
hörnern der  grauen  Substanz  und  der  hinteren  äusseren  Fläche 
des  Rückenmarks.  Aeusserlich  bildete  die  untere  (vordere)  Grenze 
der  Wunde  etwa  die  Anheftungsstelle  des  ligamentum  denticulatum, 
die  beim  Hunde  als  eine  seichte  Längsfurche  deutlich  am  Mark 
bezeichnet  ist.  Diese  Versuche  würden  am  Hals-  und  obersten 
Lendenmark  angestellt. 

Es  geht  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  zunächst  hervor, 
dass  nicht  irgend  eine  Art  sichtbar  hervortretender  Lähmung,  son- 
dern einfach  die  Abtrennung  des  Markbündels  von  gewissen  Hirn- 
tbeilen,  die  als  Ernährungscentren  wirksam  sind,  die  absteigende 
sekundäre  Degeneration  verursacht.  Für  das  Ttirck'sche  Faser- 
bändel gibt  es,  wie  für  die  Seitenstränge,  keine  Wiederherstellung 
der  Funktion  durch  Seitenleitung  in  der  grauen  Substanz.  Anderer- 
seits bedingt  Lähmung  dieses  Bündels  keine  ausgesprochenen 
Lähmung6erscbeinungen.  Es  ist  entschieden  falsch,  was  einige 
Theoretiker  behaupten,  dass  es  eine  der  wichtigsten  Bahnen  für 
für  die  willkührliche  Bewegung  sei. 

Immer  hat  sich  die  auffallende  Bemerkung  bestätigt,  dass 
wenn  Hinterstränge  und  dass  die  TU rek 'sehen  Bündel  umschlies- 
sende  Dreieck  der  Seitenstränge  zugleich  durchschnitten  werden, 
diebleibenden  Symptome  keine  anderen  sind,  als  die 
von  der  Trennung  der  Hinterstränge  allein  abhängigen. 
Wenn  man  bei  einem  Hunde,  dem  der  Hinterstrang  einer 
Seite  getrennt  ist,  auch  noch  das  die  Türck'schen  Bündel  um- 
fassende Dreieck  durchschneidet,  so  werden  durch  letztere 
Operation  die  Symptome,  so  weit  sie  die  Bewegungen  und 
die  auf  gewöhnliche  Weise  untersuchten  Empfindungen  betreffen, 
nicht  im  geringsten  verändert. 

Die  zunächst  zu  erörternde  Versuchsreihe  gibt  uns,  so  scheint 
es,  den  Schlüssel  zu  diesen  sonderbaren  Erfahrungen.  Sie  zeigt 
uns,  welches  die  Folgen  der  nahezu  isolirten  Durchschneidung 
der  Pyramidenseitenstrangbahnen  (Tttrck'sche  Bündel)  sind. 

Wenn  man  neben  den  zu  schonenden  Hintersträngen  mit  einem 
feinen  spitzen  Instrumente  etwa  parallel  mit  der  Längsmittelebene 
des  Markes  so  tief  eingeht,  dass  sich  die  Spitze  etwa  auf  einer 
gedachten  Linie  zwischen  der  Wurzel  der  grauen  Hinterhörner  und 
dem  Ansatz  des  ligamentum  denticulatum  an  der  äusseren  Seite 
des  Markes    befindet  und  dann  gerade  nach  aussen  schneidet,  so 
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hat  man  wesentlich  das  erwähnte  Bündel  zusammen  mit  den 
sogenannten  Kleinhirnseitenstrangbahnen  quer  durchschnitten. 

Um  sich  besser  zu  orientiren,  bediene  man  sich  eines  im 
Chromsalz  gehärteten  Querdurchschnitts  des  Marks  aus  der  ent- 
sprechenden Höhe,  in  welchem  die  innere  dieser  Bahnen  entartet 
und  gefärbt  ist.  Die  Durchschneidung  wird  entweder  nur  anf 
einer  oder  auf  beiden  Seiten  nacheinander  vorgenommen.  Die 
Thiere  müssen  sehr  tief  ätherisirt  oder  noch  besser,  wenn  die  um- 
gebende Temperatur  nicht  zu  niedrig  ist,  tief  chloralisirt  sein,  da- 
mit bei  etwaiger  Durchschneidung  aufliegender  hinterer  Nerven- 
wurzeln,  die  am  oberen  Lenden theile  kaum  zu  vermeiden  ist,  keine 
störenden  Reflexbewegungen  entstehen.  Zur  Durchschneidung  be- 
diene ich  mich  mit  dem  besten  Erfolge  nicht  eines  Messers,  son- 
dern der  von  Strauss-Durkheim  unter  dem  Namen  Microtome 
empfohlenen  schneidenden  Pinzette  (siehe  Traitö  d'  Anatomie  com- 
parative,  Paris  1842,  Vol.  I,  p.  152,  Table  4,  fig.  59).  Diese«  In- 
strument, dessen  Gebrauch  schon  aus  der  citirten  Abbildung  deut- 
lich wird,  erlaubt  in  der  That  sehr  präcis  zu  arbeiten,  wenn  man 
nur  die  Maasse  der  zu  durchschneidenden  Fläche  ungefähr  kennt. 
Zerrung  ist  bei  Anwendung  desselben  nicht  vorhanden,  da  es  wie 
eine  Scheere  schneidet. 

Will  man  den  Versuch  am  oberen  Halsmark  vornehmen,  so 
rathe  ich  den  sonst  so  bequemen  Weg  durch  die  Atlantooccipital- 
membran  hier  nicht  einzuschlagen,  da  am  obern  Band  des  Atlas 
die  Seitenstrangportionen  schon  zu  weit  nach  aussen  und  theil- 
weise  nach  unten  verschoben  sind.  Viel  besser  ist  es,  den  vor- 
dersten Theil  des  Dornfortsatzes  des  zweiten  Wirbels,  soweit  er 
dessen  oberen  Band  überragt,  abzutragen  und  dann  den  Bogen  des 
Atlas  zu  reseziren.  Man  thue  dies  nur  in  der  Breite  des  Markes, 
um  zu  weit  seitwärts  keine  Venen  zu  verletzen.  Der  obere  Rand 
des  ersten  Wirbels  hängt  schon  an  der  Dura,  die  man  nicht  zerren, 
sondern  vorsichtig  nach  rückwärts  einschneiden  muss.  Die  Pia* 
rachnoidea  bleibt  vorläufig  unverletzt,  bis  alle  Blutung  aufgehört 
hat.  Dann  wird  das  Thier  aufs  Neue  ätherisirt,  und  wenn  man 
die  Furchen,  wie  in  den  meisten  Fällen  schon  erkennt,  wird  die 
Piaraehnoidea  gar  nicht  eingeschnitten,  sondern  man  macht  den 
Einstich  durch  sie  hindurch. 

Hat  man  die  Operation  auf  beiden  Seiten  gemacht,  so  zeigt 
das  Thier  beim  Erwachen  einen  unregelmässigen,  höchst  unsichern 
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Gang,  fällt  oft  zu  Boden,  stösst  sich  mit  den  Vorderfilssen  sogar 
manchmal  rückwärts  u.  s.  w.  Man  wird  diese  Unregelmässigkeiten 
die  oft  4—5  Tage  lang  vorhanden  sind,  natürlich  nicht  alle  auf 
die  Verletzung  der  Gentraltbeile  beziehen,  da  die  Nackenmnskeln 
zum  grossen  Theil  durchschnitten  sind.  Man  muss  also  das  Thier 
gut  lagern  und  mit  gehöriger  Sorge  für  den  Äbfluss  der  Wund- 
flüssigkeiten,  die  hier  auch  nach  antiseptischer  Operation  nicht 
überflüssig  ist,  das  Ende  des  traumatischen  Zustandes  sowie  der 
Folgen  der  Muskeldurchschneidung  abwarten.  Schon  den  zweiten 
Tag  können  die  Thiere  oft  laufen,  Katzen  springen  kräftig,  ehe 
sie  noch  ordentlich  gehen,  aber  erst  spät  werden  die  Symptome 
stationär.  Das  Bild,  das  ihre  Bewegungen  jetzt  bieten,  erinnert 
in  so  hohem  Grade  an  das  nach  der  beiderseitigen  Trennung  des 
Hinterstrangs,  an  die  Ataxie,  dass  ich  in  den  ersten  Versuchen 
glaubte,  wirklich  unwillkürlicherwcise  die  Hinterstränge  mit  ver- 
letzt zu  haben.  Häufiges  Ausgleiten  auf  glattem  Boden  und  auch 
auf  Holzboden  beim  Schütteln  des  Körpers,  eine  gewisse  Indiffe- 
renz gegen  die  Stellung  der  Glieder  in  der  Ruhe,  beim  Gehen 
Hochtritt  und  seltener  auch  zu  geringes  Heben  der  Glieder, 
breiteres  Aufsetzen  der  Sohle  an  den  Hinterfttssen  (besonders  sicht- 
bar, wenn  man  sie  mit  Oel  benetzt),  hier  und  da  auch  eine  fast 
gekreuzte  Stellung  der  Extremitäten  und  Aufsetzen  der  Rücken- 
fläche der  Pinger.  Um  zu  untersuchen,  ob  hier  die  Leitung  in 
den  Hintersträngen  wirklich  fehle,  wurden  die  Hunde  auf  einen 
Tisch  gelegt  und  die  Pupille  der  einen  Seite  wnrde  mit  dem 
durchlöcherten  Hohlspiegel  beleuchtet.  Nachdem  sie  sich  kurze 
Zeit  hindurch  an  diese  Stellung  gewöhnt,  wurde  die  taktile  Sen- 
sibilät  der  Hintertheile  untersucht.  Sehr  leichte  Berührung  der 
Pfoten  mit  der  flachen  Hand,  Blasen  auf  den  Schenkel  oder  auf 
die  Schwanzwurzel  bewirken  wie  beim  normalen  Thier  Erweite- 
rung der  Pupille.  Die  Tastempfindung  war  also  noch  vorhanden. 
Und  dennoch  gelang  es  beim  aufrecht  auf  den  Tisch  gestellten 
Hunde  die  Hinterpfoten  vorsichtig  in  die  Höhe  zu  heben,  die  Fin- 
ger zu  beugen  und  sie  mit  ihrem  Rücken  auf  den  Tisch  zu  stellen, 
ohne  das  der  Hund  jedesmal  die  Finger  sogleich  wieder 
streckte.  Er  blieb  aber  doch  nur  sehr  kurze  Zeit  in  der  ihm 
aufgedrungenen  Stellung,  er  fing  an  zu  zittern  und  stellte  sich 
wieder  normal.  Bei  kleinen  Hunden  sah  ich  hier  das  Zittern 
fehlen.    An  den  Vorderfilssen  gelang  dasselbe  Experiment  noch 
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seltener  und  schwerer.  Der  Umstand,  dass  sie  nicht  wie  gewöhn- 
liche ataktische  Hände  den  einmal  auf  den  Tisch  gestützten  Fin- 
gerrücken so  lange  ruhig  stehen  Hessen,  bis  sie  eine  willktibrliche 
Bewegung  des  Körpers  vornehmen  wollten,  dass  sie  schon  früher, 
bei  völliger  Ruhe  des  übrigen  Körpers  die  Finger  wieder  streckten 
und  dabei  den  Fuss  nach  vorn  brachten,  dass  grosse  Hunde  öfter 
schon  vorher  durch  Zittern  mit  dem  Bein  verriethen,  dass  sie  durch 
den  ungewohnten  Druck  auf  die  Rücken  haut  der  Zehen  erregt 
waren,  Hess  mich  zuerst  vermuthen,  dass  diese  Thiere  die  unge- 
wöhnliche Stellung  zwar  fühlten,  dass  aber  eine  Art  von  Schwer- 
fälligkeit in  der  Bewegung,  eine  Art  von  Ungelenkigkeit,  sie  ab- 
halten mochte,  die  vorläufig  noch  nicht  sehr  lästige  aber  mit  der 
Dauer  stets  lästiger  werdende  Stellung  schnell  genug,  wie  ein 
normales  Thier,  zu  korrigiren. 

Bald,  schneller  als  nach  Durchschneidung  des  Hinterstrangs, 
besserte  sich  die  Intensität  auch  der  im  Wesentlichen  bleibenden 
und  stationären  Symptome.  Nur  äusserst  selten  und  fast  nur  beim 
Hinauflaufen  auf  einer  schiefen  Ebene  wurden  jetzt  mehr  die 
Extremitäten  zu  schwach  gehoben,  aber  es  verblieb,  in  an  verschie- 
denen Tagen  rasch  wechselnder  Intensität,  der  ataktische  Hoch- 
tritt, ein  gewisses  Werfen  der  Vorderfüsse,  das  leichte  Ausgleiten 
beim  Schütteln  und  Unsicherheit  der  Stellung  bei  Entleerung  der 
Fäces,  die  sehr  oft  durch  Laufen  unterbrochen,  in  zwei  und  drei 
Malen  geschah.  Das  Uriniren  scheint  immer  in  der  acroupirten 
Stellung  zu  geschehen,  doch  lassen  hierüber  meine  Notizen  einigen 
Zweifel.  Das  wichtige  Symptom  des  Stehenbleibens  auf  dem 
Rücken  der  Finger  fehlt  nicht  ganz,  aber  es  wird  später  oft  an 
einem  Tage  (vermuthlich  wenn  das  Thier  mehr  erregt  ist)  ganz 
vermisst,  am  andern  ist  es  wieder,  wie  oben  beschrieben,  spür- 
weise  vorhanden,  d.  h.  der  Hund  verharrt  nur  kurze  Zeit  und 
rektifizirt  ohne  allgemeinere  Veranlassung.  Oder  es  ist  manchmal 
in  derselben  kaum  an  einem  Beine  bemerkbar,  am  andern  nicht, 
um  den  folgenden  Tag  oder  denselben  Nachmittag  wieder  an  beiden 
zu  erscheinen. 

Dieselben  oder  entsprechende  Erscheinungen  zeigen  sich  ein- 
seitig, wenn  der  Pyramidenseitenstrang-Bündel  nur  einseitig  durch- 
schnitten war.  Um  diese  Operation  vorzunehmen,  braucht  man 
nicht  die  Nackenmuskeln  beider  Seiten  zu  durchschneiden  und  die 
längeren   können   nur  seitwärts    verschoben   werden.     Der  Hand 
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läuft  dann  schon  den  ersten  Tag  and  zeigt  fast  nur  die  bleibenden 
Symptome  in  anfangs  abnehmender  Stärke.  Hatte  man  aber,  nm 
das  Hark  dentlicher  zu  sehen,  die  beiden  Hälften  desselben  blos- 
gelegt,  indem  man  den  Bogen  des  Atlas  symmetrisch  auf  beiden 
Seiten  resezirte  und  die  Muskeln  durchschnitt,  so  ist  die  erste 
Woche  der  Heilung  fast  ganz  wie  bei  doppelseitiger  Durchschnei- 
dang,  nur  dass  der  Hund  vom  zweiten  Tage  an  mehr  einseitig 
aasgleitet,  und  dass,  wenn  er  auf  dem  Tische  steht,  die  Extremi- 
täten der  nicht  pathischen  Seite  nie  dazu  zu  bringen  sind,  auf 
dem  Handrücken  zu  stehen. 

Hunde,  die  gelernt  haben  auf  Verlangen  die  Hand  zu  reichen, 
geben  sie  auch  nach  dieser  Operation,  sobald  sie  wieder  gehörig 
stehen.  Sie  versuchen  sie  zu  geben,  wenn  sie  auch  mit  dem 
gleichnamigen  Fuss  der  andern  Seite  bisweilen  bei  diesem  Be- 
streben ausrutschen  und  zu  Boden  gleiten.  Letzteres  natürlich 
nur  nach  doppelseitiger  Durchschneidung.  Hingegen  werden  Kno- 
chen beim  Benagen  oft  nur  mit  einem  Arm  festgehalten,  wenn 
die  Verletzung  die  andere  Seite  betrifft. 

Weiteres  Detail  und  auch  nähere  Angaben  über  das  Beneh- 
men der  Thiere  denen  der  Tttrck'sche  Pyramidenseitenstrang 
am  hinteren  Dorsalmark  und  am  oberen  Lendenmark  durchschnit- 
ten worden  ist,  behalte  ich  mir  für  die  Zeit  vor,  in  der  ich  noch 
mehr  Erfahrungen  gesammelt  haben  werde. 

Vorläufig  habe  ich  solche  Versuche  nur  in  Bezug  auf  die  uns 
beschäftigende  Hauptfrage  unternommen.  Dieselben  zeigen  zunächst, 
dass  alle  nach  der  Durchscbneidung  des  genannten  Bündels  auf- 
tretenden Störungen  solche  sind,  die  auch  unter  den  Folgen  der 
Trennung  der  Hinterstränge  mit  einbegriffen  sind.  Die  Symptome 
der  Hinterstrangslähmung  gehen  weiter  (besonders  durch  den 
Mangel  des  Tastsinns),  sie  umfassen  aber  auch  alle  diejenigen, 
welche  nach  Trennung  der  Pyramidenseitenstrangbahn  auftreten. 

Dieses  Verhalten  erklärt  also,  warum  Trennung  dieser  Bahn 
der  Lähmung  des  Hinterstranges  keine  neuen  Symptome  hinzu- 
fügen kann,  und  warum  die  Trennung  beider  (abgesehen  von  der 
sekundären  Degeneration),  nur  wie  die  Trennung  des  letzteren 
wirkt. 

Bedenken  wir  alle  dargelegten  Verhältnisse,  erinnern  wir  uns, 
dass  die  Exceriation  der  angeblich  „motorischen"  Rindenfelder,  zu 
denen  die  Hinterstränge  des  Markes  emporsteigen,  eine  Entartung 
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in  den  Türe k 'sehen  Bündeln  bewirkt,  so  wird  uns  die  Vermuthung 
nahe  gelegt,  dass  Hinterstränge  and  Tttrck'sche  Bündel  wesent- 
lich dasselbe  System  bilden,  dass  die  Pyramidenseitenstrangbahnen 
nichts  anderes  darstellen,  als  den  absteigenden  Schenkel  eines 
Reflexbogens,  durch  welchen  die  Tastgeflihle,  die  unsere  Bewe- 
gungen regeln,  ganz  besonders  schnell  und  ausschliesslich  zu 
zweckmässigen,  der  Lage  unserer  Glieder,  oder  den  Veränderungen 
unseres  Gleichgewichts  entsprechenden  Muskelzusammenziehungen 
fähren.  Ausser  dem  den  gewöhnlichen  Antrieben  gehorchenden 
kinosodischen  System  gäbe  es  also  im  Hark  noch  ein  besonderes, 
kaum  durch  graue  Substanz  unterbrochenes,  welches  die  Coordi- 
nation  unserer  translatorischen  Bewegungen  zu  überwachen  hätte, 
indem  es  auf  die  bei  diesen  Bewegungen  wechselnden  Tasten- 
drücke antwortet. 

Nur  die  gröbsten  Störungen  des  Gleichgewichts  werden  durch 
die  Erschütterung  des  ganzen  Körpers  auch  auf  das  allgemeinere 
kinesodische  System  wirken.  So  erträgt  ein  Hund,  der  in  ange- 
gebener Art  ataktisch  geworden,  ohne  sich  zu  rühren,  das  lang- 
same Ausgleiten  eines  Hinterbeins.  Ist  es  aber  so  weit  abgewichen, 
dass  endlich  das  Becken  und  das  Knie  der  anderen  Seite  sieb 
rasch  zu  Boden  senken,  so  wirkt  eine  Art  Zerrung  auf  die  Em- 
pfindungsnerven der  grauen  Substanz  und  ein  rascher  verallge- 
meinerter Reflex  stellt  das  Thier  wieder  ins  Gleichgewicht. 

Wenn  der  Reflex  von  den  Tastnerven  nur  oder  vorzugsweise 
durch  die  Türck 'sehen  Bündel  geschieht,  so  werden  nach  Tren- 
nung der  Letzteren  nicht  nur  die  peripherisch  erregten  Tastreflexe, 
sondern  auch  die  mehr  central  erregten,  also  nach  meiner  Lehre 
auch  die  Bewegungen  ausbleiben  müssen,  die  man  durch 
plötzliche  (elektrische)  Reizung  von  den  Hitzig'schen  Hirn- 
rindenfeldern aus  erlangen  kann. 

Die  Versuche  bestätigen  diese  Folgerung. 

Einem  gehörig  ätherisirten  Hunde  wurde  z.  B.  die  linke  vor- 
dere Hirnoberfläche  und  das  oberste  Lendenmark  blossgelegt  Nach- 
dem das  wieder  erwachte  Thier  gezeigt  hatte,  dass  Bewegung  und 
Empfindung  ungestört  waren,  wurde  nochmals  aber  massig  ätheri- 
sirt}  so  dass  der  Hund  nur  beruhigt  war.  Eine  Kette  von  4  Eiern, 
kleiner  Leclauchö  erweckte  von  der  Gegend  des  Gyrus  sigmoideus 
aus  starke  Zuckung  entweder  in  beiden  Extremitäten  der  rechten 
Seite,   oder  weiter  oben  nur  im  Hinterfuss.    Es  wurde  auch  eine 
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Stelle  bestimmt,  die  nur  auf  die  vordere  Extremität  und  den  Kopf 
wirkte. 

Jetzt  wurde  rasch  mit  dem  Mikrotom  der  rechte  Tür  ck'  sehe 
Bündel  (mit  seinen  unvermeidlichen  Begleitern)  durchschnitten, 
ohne  Blutung.  Keine  Hirnreizung  mit  4  Elementen  erregte  mehr 
Bewegung  im  rechten  Hinterfuss,  wohl  aber  in  der  Vorderextre- 
mität  u.  s.  w.  Als  die  Stromstärke  sehr  hoch  gesteigert  wurde, 
kamen  endlich  nach  tiefer  Reizung  der  Stelle  für  den  rechten 
Hinterfuss  nur  einige  schwache  Bewegungen  im  linken  und  erst 
als  die  Stromstärke  so  weit  (14  Eiern.)  angeschwollen  war,  dass 
überallhin  Deviationen  zu  erwarten  waren,  traten  Schmerzen  und 
dabei  allgemeine  Bewegungen  auf,  an  denen  der  rechte  Hinterfuss 
schwach  Theil  nahm.  Die  Reizung  auf  die  andere  Hirnhälfte 
geleitet,  ergab  mit  massigem  Strom  die  gewöhnlichen  Bewegungen. 

Derselbe  Versuch  wurde  an  einem  andern  Hund  so  wieder- 
holt, dass  gleich  während  der  ersten  Aetherisation  der  rechte 
Tttrck'sche  Bündel  am  obersten  Lendenmark  durchschnitten  wurde. 
Das  erwachte  Thier  lief  ohne  Lähmung  und  ohne  Parese,  Druck- 
geftthl  normal,  etwas  exaltirt.  Neue  Aetherisation  und  Hirnreizung 
mit  einem  dem  vorigen  Versuche  analogen  Erfolge. 

Auch  die  Durchschneidung  dieser  Bündel  auf  beiden  Seiten 
führte  zum  Verlust  der  Hitzig1  sehen  Zuckung  für  beide  Hinter- 
tttese,  trotz  der  bedeutenden  angewandten  Stromstärken.  Die  Vor- 
derflisse  antworteten  normal. 

Durchtrennung  der  Bündel  am  obern  Halsmark.  Nach  meh- 
reren Tagen  Aetherisation,  Blosslegung  des  Gyrus  sigmoideus  und 
seiner  Umgebung.  Vergeblich  wurde  sogleich  und  bei  Nachlass 
der  Betäubung  nach  einem  Hirnfelde  gesucht,  dessen  Reizung 
selbst  mit  starken  (Ketten-  oder  Induktions-)  Strömen  Hitzig'- 
sehe  Zuckungen  gegeben  hätte.  Selbst  Einbohren  der  Elektro- 
dennadeln blieb  erfolglos. 

Endlich  wurde,  um  den  Verdacht  einer  möglichen  Wieder- 
herstellung auszuschliessen,  die  Hirnreizung  bei  Hunden  vorge- 
nommen, denen  schon  vor  Wochen  der  Bündel  auf  einer  oder  auf 
beiden  Seiten  durchtrennt  worden.  Der  Erfolg  war  wesentlich 
derselbe  und  auch  hier  der  Höhe  der  Durchschneidung  entsprechend 
verschieden. 

Der  Weg,  den  die  Zuckung  nimmt,  wäre  also  gefunden. 
Die  Hinterstränge  bis   ins  Hirn  hinein  bilden   die  Legislative, 
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die  Tür  ck' sehen  Bündel  erwecken  die  Exekutive.  Lassen  wir 
hier  ohne  weitere  Auseinandersetzung  des  „wie"  das  Faktum  gelten, 
dass  eine  paralytische  Entartung  dieser  Legislativen  eine  Ataxie, 
Tabes  bewirkt,  so  weisen  diese  Versuche  darauf  hin,  wo  wir 
wahrscheinlich  den  Sitz  der  Krankheit  in  der  rein  motorischen 
Ataxie  zu  suchen  haben,  in  der  keine  Spur  von  Tastsinnslähmung 
besteht.  Bekanntlich  hat  schon  vor  längerer  Zeit  Friedreich  und 
in  neuerer  Zeit  haben  Andere  wie  z.  B.  K ahler-Pick,  Gowers 
solche  seltene  aber  in  Familien  gruppenweise  auftretende  Fälle 
beschrieben  und  in  meiner  Arbeit  über  die  Atelectasis  des  Rücken- 
marks (dieses  Ar  eh.  Bd.  XXI.  pg.  328)  habe  ich,  früheren  irrigen 
Ansichten  gegenüber,  gezeigt,  dass  in  diesen  Fällen  die  Hinter- 
stränge nicht  eigentlich  krankhaft  verändert  sind,  sondern  unter 
dem  Einfluss  einer  Hemmungsbildung  stehen,  die  nach  unsern 
jetzigen  Kenntnissen  die  Leitung  in  denselben  nicht  unmöglich 
macht.  Weiteres  über  diese  Atelektasis  werde  ich  in  kurzer  Zeit 
mittheilen.  Damals  bemerkte  ich  (1.  c.  347),  die  Friedreich  "sehe 
Ataxie  müsse  in  einer  anderen  pathologischen  Veränderung  be- 
gründet sein,  die  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  ist,  und  vielleicht 
mit  unsern  jetzigen  Httlfsmitteln  nicht  gefunden  werden  könne. 
Sollten  nicht  in  solchen  Fällen  die  gerade  hier  nach  Erb  (Krank- 
heiten des  Rückenmarks  II.  1877.  pg.  141)  besonders  hervortreten- 
den und  auch  von  mir  in  einem  Falle  Fried  reich' scher  Ataxie 
gefundenen  Alterationen  in  der  hintern  Parthie  der  Seitenstränge 
einen  besondern  Einfluss  haben,  wie  dies  Erb  schon  lange,  und 
vielleicht  zu  allgemein,  vermuthet  hat.  Diese  Alterationen  sind 
oben  am  Rückenmark  gerade  da  am  breitesten,  wo  die  Türck'- 
schen  Stränge  liegen,  nach  unten  gegen  den  Lendentheil  verschmä- 
lern sie  sich  nach  Erbs  Abbildung  und  nehmen  ganz  die  Lage 
und  die  Form  an,  wie  oft  die  Pyramidenseitenstrangbahnen  in  der- 
selben Höhe.  Das  Hauptbedenken,  das  ich  früher  gegen  diese  An- 
sicht geäussert,  dass  Verletzung  der  entsprechenden  Stelle  des 
Seitenstrangs  (nach  Entfernung  eines  Segments  der  Hinterstränge) 
gar  keine  Symptome  erzeuge,  ist  ja  jetzt  nicht  nur  erledigt,  son- 
dern sogar  zu  einer  Stütze  für  diese  Ansicht  geworden. 

Die  rein  motorische  Tabes  ist  also  physiologisch  jetzt  als 
möglich  erkannt,  und  diese  Erkenntniss  erlaubt  uns  eine  bestimmte 
Frage  an  die  klinische  Forschung  zu  formuliren. 

Aber  welches  Bild  wird  entstehen,  wenn  umgekehrt  das  ganze 
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Rückenmark  gelähmt  ist  mit  Ausnahme  der  Hinterstränge  und 
des  zn  ihrem  Reflexbogen  gehörigen  centrifugalen  Bündels?  Irre 
ich  nicht  sehr,  so  hat  die  Beobachtung  der  mannichfaltigen  Formen 
der  hysterischen  Lähmungen  auch  schon  eine  Antwort  auf  diese 
Frage  gegeben,  oder  wenigstens  angebahnt.  Aber  ich  möchte  mich 
hier  nicht  ohne  breitere  ^tatsächliche  Basis  der  Gefahr  aussetzen, 
mich  in  Hypothesen  zu  verlieren. 

Centra  der  Tastempfindung.  Zwischen  die  beiden 
Schenkel  eines  Reflexbogens  eingeschaltet  muss  ein  reflektirendes 
Organ,  muss  ein  in  sich  differenzirtes  Centrum  liegen.  Wir  haben 
es  also  im  Gehirn  am  Ende  der  tastempfindenden  und  am  Anfang 
jener  andern  Leiter  zu  suchen,  deren  Zerstörung  die  vielbespro- 
chene absteigende  Degeneration  bewirkt.  In  diesem  Centrum 
(oder  diesen  Centren)  muss  das  durch  Tastvorstellungen  bewirkte 
Bewnsstsein  unserer  Glieder  und  äusseren  Körpertheile  (nach 
Munk8  richtiger  Bemerkung)  seinen  Sitz  haben.  Dieses  Centrum 
muss  auch  mit  andern  Centren  der  verschiedenen  Sinne  in 
Verbindung  stehen,  so  dass  es  von  diesen  aus  angeregt  werden 
kann,  wenn  eine  bewusste,  sogenannte  „willkürliche"  Bewegung 
eines  Theiles  durch  Reflexe  von  den  verschiedenen  anderen  Sinnen 
aas  erzeugt  werden  soll.  Es  muss  dabei  das  Tastcentrum  nicht 
nur  8ubjectiv,  d.  h.  ohne  direkte  Betheiligung  —  öfter  mit  Aus- 
schluss —  seiner  eigenen  centripetalen  Tastfasern  erregt  werden, 
sondern  diese  Erregung  muss  sich  auch  wieder  rückwärts  auf 
andere  bewegungserregende  Centra  reflektiren,  um  im  Verein  mit 
den  Erregungen  der  anderen  Sinne  hier  den  kombinirten  Impuls 
zu  erzeugen,  der  als  willkürliche  Bewegung  bezeichnet  wird. 

Also  um  bei  den  willkürlichen  Bewegungen  normal  mitzu- 
wirken, bedarf  dieses  hypothetische,  aber  mit  Nothwendigkeit 
erschlossene,  Centrum  weder  der  zu  ihm  tretenden  Leiter  des  Tast- 
geftthls  noch  der  von  ihm  abgehenden  Leiter  der  auf  die  Tastge- 
fühle  direkt  antwortenden  Bewegungen.  Es  kann  wie  das  Seh- 
centrum bei  Blinden,  das  Hörcentrum  bei  Tauben  noch  thätig  sein, 
wenn  es  intercentral' angeregt  wird  und  wenn  es  intercentral  ant- 
wortet Und  wir  erkennen  seine  Thätigkeit  nicht  nur  aus  dem 
Vorhandensein  des  TastgefUhls,  das  auch  geschädigt  sein  kann 
dnrch  Unterbrechung  seiner  Leiter,  sondern  auch  und  hauptsäch- 
lich aus  dem  von  ihm  erzeugten  Bewnsstsein  der  (subjectiv  und 
oft  irrthümlich   empfundenen)  Integrität   unserer  Organe   und   der 
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Folge  dieses  Bewusstseins,  der  „willkürlichen"  intentionellen  Bewe- 
gung. Und  nur  die  dauernde  Abwesenheit  dieses  Bewusstseins  bezeugt 
uns  die  Unthätigkeit  ihres  Centrums.  Bei  Thieren  kann  aber  dieses 
Bewusstsein  direkt  nicht  erkannt  werden,  wir  schliessen  auf  das- 
selbe durch  die  Gegenwart  intentioneller  Bewegung.  Dagegen  ist 
nichts  einzuwenden.  Ist  es  aber  eben  so  sicher  aus  der  Abwesen- 
heit intentioneller  Bewegung,  bei  Gegenwart  sonstiger  genügender 
Sinneserregungen,  auf  die  Abwesenheit  dieses  Bewusstseins  zu 
schliessen?  Dürfen  wir,  weil  ein  gut  abgerichteter  Hund  uns  nach 
einer  Hirnverletzung  dauernd  die  Pfote  versagt,  wenn  er  auch 
sonst  erkennen  lässt,  dass  er  unser  Verlangen  gehört,  wenn  anch 
die  Hirnläsion  evident  die  objektive  Tastempfindung  aufgehoben 
und  die  Motilität  nicht  beeinträchtigt  hat,  schliessen,  dass  hier 
auch  das  Centrum  der  Tastempfindung  unthätig  geworden?  Fast 
scheint  ein  solcher  Schluss  zulässig  und  doch  steht  ihm  ein  schweres 
Bedenken  entgegen.  Das  Centrum  selbst  könnte  noch  vorhanden, 
noch  thätig  und  reflektorisch  erregbar  sein,  aber  die  von  ihm  zu 
den  Bewegungscentren  ausstrahlenden  Fasern  könnten  verletzt 
sein,  so  dass  sich  seine  Erregung,  obgleich  vorhanden,  nicht  mehr 
rückwärts  wirkend  mit  den  Erregungen  der  übrigen  Sinnescentren 
zu  einem  gemeinschaftlichen  Impuls  vereinigen  kann.  Bei  Thieren 
gibt  es  kein  Mittel,  mit  Leichtigkeit  eine  Lähmung  der  fraglichen 
Centren  von  einer  Zerstörung  gerade  dieser  emergirenden  Leiter 
(AP  unseres  Schemas)  zu  unterscheiden,  doch  gelingt  es  in  einzelnen 
Fällen  aus  dem  Benehmen  der  Thiere  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit zu  entnehmen,  dass  sie  noch  die  Idee  der  Bewegung 
haben,  die  sie  wegen  Hirnlähmung  auszuführen  verhindert  sind. 
Hier  ist  also  die  Vorstellung  des  Gliedes  noch  vorhanden  und  nur 
die  Vermittlung  zwischen  diesen  Vorstellungen  und  den  Bewegungen 
ist  unterbrochen.  Bei  Hemiplegischen  kommt  es  sehr  häufig  vor, 
dass  die  sogenannte  Bewegungsvorstellung  noch  vollkommen  vor- 
handen ist.  Da  sie  von  den  übrigen  Sinnen  aus  erregt  werden 
kann,  so  müssen  die  Leiter  cA  unseres  Schemas  ebenfalls  noch 
thätig  sein,  aber  die  Leiter  A  P,  A  P  sind  nothwendig  hier  unter- 
brochen ').  Die  Bewegungsvorstellungen  können,  wie  ich  noch  kürz- 
lich sah,  bei  Apoplektikern  so  lebhaft  sein,  dass  sie,  wenn  man 
von  ihnen  verlangt,  den  gelähmten  Fuss  zu  bewegen,  die  subjec- 
tive  Empfindung  haben,   als   machten   sie   endlich   wirklich  ganz 

1)  Siehe  unten  das  Schema  S.  267. 
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schwache  Bewegungen  der  Zehen,  oder  es  zögen  sich  ihre  Muskeln 
zusammen,  während  die  sorgsamste  Untersuchung  des  Fasses  mit 
den  besten  Hülfsmitteln  auch  keine  Spar  von  Bewegung,  oder  nur 
die  von  Anfang  an  regelmässig  wiederkehrende  Erschütterung  durch 
den  Arterienpuls  nachwies. 

Wo  liegen  beim  Hunde  diese  Centra?  Wir  dürfen  sie 
vor  Allem  nicht  in  der  Hirnrinde  suchen.  Denn  wenn  auch  ihre 
Reizung  an  bestimmten  Stellen  (Reflex-)  Bewegung  und  ihre  Ex- 
stirpation  absteigende  Degeneration  bewirkt,  so  zeigt  dies  nur, 
dass  sie  nahe  bei  einander  Leiter  enthält,  welche  zu  dem  Centrum 
hin,  und  welche  von  ihm  wieder  peripherisch  abgehen.  Eine 
dauernde  Verhinderung  der  eigentlich  intentioneilen  asymmetrischen 
Bewegungen,  wie  sie  nach  dem  Vorhergehenden  der  Lähmung  des 
Centrums  selbst  entsprechen  muss,  bewirkt  die  Dekortication  der 
Gegend  des  Gyrus  sigmoideus  niemals. 

Bewirkt  man  bei  der  Rindenabtragung  eine  tiefere,  etwas 
mehr  in  die  weisse  Substanz  eindringende  Verletzung,  so  treten 
noch  zwei  Reihen  von  Erscheinungen  hinzu.  Zunächst  eine  meist 
bald  erblassende  und  off;  ganz  verschwindende  Schwächung  auch 
der  andern  Empfindungen  ausser  dem  Tastgefühl.  Dies  ist  nicht 
wesentlich  und  deutet  nur  an,  dass  hier  in  der  Tiefe  noch  einige 
der  Empfindungsleiter  verschiedenster  Art  vorüberziehen.  Sodann 
zweitens  eine,  gewöhnlich  länger  bestehende,  aber  zuletzt  doch 
noch  verschwindende  Verhinderung  der,  besonders  bei  Affen,  so  sehr 
wichtigen,  intentioneilen  Bewegungen.  Dies  scheint  darauf  hin- 
zuweisen, dass  die  Centren  der  Tastempfindung  hier  in  der  Nähe 
liegen,  und  zeitweilig  von  traumatischen  Stromesschleifen  getroffen 
werden,  die  traumatische  Nebenwirkung  könnte  aber  möglicher- 
weise nicht  die  Centren,  sondern  in  der  so  eben  angedeuteten 
Weise  die  von  ihnen  ausgehenden  Leiter  (-4P,  AP  des  Schema) 
getroffen  haben,  denn  wer  weiss,  auf  welchen  Schlangenwegen 
sich  diese  Leiter  durch  das  Gehirn  hindurchwinden.  Wenn  endlich 
eine  noch  tiefere  und  ausgebreitetere  Verletzung  in  einzelnen  bis  jetzt 
selten  beobachteten  Fällen  die  intentionellen  Bewegungen  dauernd 
verschwinden  macht,  so  konnte  hier  wieder  eine  Lähmung  der 
Leiter  ebenso  verantwortlich  gemacht  werden  wie  es  beim  Menschen 
in  den  oben  angeführten  Fällen  von  Apoplexie  zulässig  ist,  und 
die  Centren  selbst  könnten  möglicherweise  immer  noch  an  einer 
ganz  entfernten  Stelle  des  Gehirns  liegen  und  vielleicht  ge- 
rade da,  wo  wir  sie  jetzt  am  wenigsten  vermuthen. 
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Wenn  wir  also  nach  den  Versuchen  an  der  Hirnrinde  die 
Existenz  solcher  Gentra  annehmen  müssen,  so  geben  uns  diese 
Versuche  über  den  Ort  und  die  Hirnabtheilung,  welche  diese 
Centra  einnehmen,  noch  keinen  genügenden  Aufschlnss  und  nur 
das  eine  ist  sicher,  dass  es  keine  Rindencentra  sind. 

Der  zuleitende  Bogenschenkel.  In  Folge  meiner  älteren 
Exstirpationsversuche  hatte  ich  schon  1871  angegeben  und  später 
mehrfach  wiederholt,  dass  die  von  den  Hit  zig' sehen  Rindenfeldern 
zu  erzielende  Zuckung  eine  reflektirte  sei,  angeregt  durch  eioe 
(physiologische)  Fortsetzung  der  Hinterstränge  des  Rückenmarks  ') 
bis  zu  den  vorderen  Tbeilen  des  Gehirns.  Dieser  Fortsetzung 
schliessen  sich  natürlich  die  physiologisch  gleichwerthigen  Leiter 
der  Tastempfindung  des  Kopfes  und  seiner  Höhlen  an.  Diese 
Bahnen  werden  vom  experimentellen  Reiz  nicht  in  ihrem  Centnnn, 
sondern  auf  dem  Wege  zum  Centrum  getroffen,  vermuthlich  da, 
wo  sie  der  Gehirnoberfläche  am  nächsten  liegen.  Diese  Ansicht 
hat  sehr  viele  Gegner  gefunden,  sie  ist  oft  getadelt,  noch  öfter 
ignorirt,  aber  nie  eigentlich  bekämpft  worden.  Da  keiner  der 
vielen  Gegner  sich  die  Mühe  genommen,  meine  Gründe  zu  prüfen 
und  zu  widerlegen,  so  habe  ich  auch  heute  nach  12  jährigen  oft 
wiederholten  und  vielfach  variirten  Studien  noch  keine  Veranlas- 
sung, meine  Ansicht  zu  verlassen  oder  sie  durch  neue  Gründe  zu 
stützen.  Nichts  destoweniger  dürften  die  in  Folgendem  darzu- 
legenden Erfahrungen  mancherlei  Neues  zu  ihren  Gunsten  vor- 
bringen. Die  Angriffe  Hitzige  gegen  einzelne  meiner  Beweis- 
gründe haben  nur  in  Bezug  auf  einen  einzigen  Punkt  ein  schein- 
bar von  den  meinigen  abweichendes  Ergebniss  geliefert.    Hitzig 


1)  In  einer  so  eben  erschienenen,  in  Strassburg  ausgearbeiteten  Unter- 
suchung von  Osawa,  über  die  Leitung  im  Rückenmark,  wird  wieder  den 
Hintersträngen  der  Einfluss  auf  die  Tastempfindung  abgesprochen.  Diese 
Arbeit  ist  eine  der  besten,  die  seit  langer  Zeit,  und  besonders  seitdem  die 
so  leicht  zu  missdeutenden  Versuche  von  Woroschiloff  die  deutschen 
Forscher  in  eine  falsche  Bahn  gelenkt,  über  das  Rückenmark  erschienen 
sind.  Was  sich  auf  die  Bewegung  bezieht,  ist  trefflich  geschildert  und 
stimmt  auch  ganz  zu  den  von  mir  erlangten  Resultaten,  wenn  meine  Deu- 
tung auch  eine  andere  wird.  Aber  viel  weniger  vollkommen  scheinen  die 
Methoden  gewesen  zu  sein,  deren  sich  der  Verfasser  zur  Untersuchung  der 
Sensibilität  bedient  hat,  und  mit  der  Durchschneidung  der  Hinterstrange  hat 
er  entschieden  Unglück  gehabt.   Die  Thiere  starben  zu  früh  nach  dem  Versuch. 
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hat  in  der  Apnoe  die  Bewegungen  nach  elektrischer  Hirnreizung 
nicht  fehlen  sehen,  wohingegen  in  meinen  Versuchen,  wenn  die 
Apnoe  dnrch  voluminöse  Einathmungen  anter  verstärktem  Inspi- 
rationsdruck herbeigeführt  war,  die  vom  Hirn  aus  zu  erzielenden 
Bewegungen  so  lange  ausblieben  wie  die  übrigen  Reflexe  und 
sogar  noch  länger  als  einzelne  derselben.  Dies  will,  nebenbei 
gesagt,  durchaus  nicht  heissen,  dass  im  Moment,  wo  die  Reflex- 
losigkeit  von  der  Haut  begann,  auch  immer  die  vom  Hirn  aus 
schon  vorhanden  war.  Mein  Satz  bezieht  sich  nur  auf  das  Auf- 
hören der  Reflexlosigkeit,  nicht  auf  ihren  Anfang.  Da  nun  eine 
ähnliche  Differenz  in  Bezug  auf  die  An-  oder  Abwesenheit  der 
Corneal-  und  einiger  andern  Reflexe  in  der  Apnoe  zwischen  ver- 
schiedenen Beobachtern  vorhanden  ist,  so  sieht  man,  dass  die  Art, 
wie  die  Apnoe  erzeugt  wird,  hier  von  grösstem  Einfluss  sein  muss, 
und  der  Hirnreflex  macht  auch  in  dieser  Beziehung  von  den 
andern  Reflexen  keine  Ausnahme.  Dies  ist  eine  Folgerung,  die 
meiner  Forderung  vollständig  Genüge  thut. 

Wenn  ferner  Hitzig  urgirt,  dass  bei  der  Einwirkung  z.  B. 
von  Aetherdämpfen  und  ähnlicher  die  Reflexe  störender  Mittel  (mit 
Morphium,  das  er  auch  in  diesen  Kreis  zieht,  habe  ich  nie  Ver- 
suche gemacht,  weil  ich  dieselben  vorläufig  für  zu  vieldeutig  halte) 
die  „motorische"  Hirnwirkung  eine  so  sehr  kurze  Zeit  ausbleibe, 
so  berührt  mich  dies  eigentlich  nicht.  Thatsächlich  muss  ich  aber 
bemerken,  dass  Hitzig's  Darstellung  nicht  Air  alle  Fälle  zu- 
treffend ist.  Bei  sehr  vielen  Hunden  fehlt  nach  Aetherisirung  die 
Hirnwirkung,  obgleich  sie  erst  spät  verschwindet,  ausserordentlich 
lange.  Viele  Hunde  können  schon  wieder  Abwehrbewegungen 
anf  Hautdruck  machen,  können  stehen  und  einige  Schritte  laufen, 
nnd  die  Reizung  der  Hitzig' sehen  Hirnfelder  erzeugt  noch  keine 
Bewegung,  die  sich  erst  später  sehr  energisch  einstellt,  wenn  die 
Hunde  gegen  Tastempfindungen  nicht  mehr  indifferent  sind. 

Es  ist  übrigens  sehr  auffallend,  dass  gerade  Hitzig,  auch 
nach  dem  Verlassen  seiner  früheren  Ansicht  von  der  gemein  moto- 
rischen Natur  der  Rindenfelder,  die  reflektorische  Natur  der  Zu- 
ckung so  energisch  verwirft,  da  ein  consequentes  Festhalten  und 
Verfolgen  seiner  neuen  Theorie  ihn  gerade  der  von  ihm  bekämpften 
Anschauung  wieder  zuführen  muss.  Das  gereizte  Selbstbewusstsein 
der  Muskeln  kann  nur  durch  einen  Reflex  reagiren,  wenn  es  nicht 
im  Bereiche  der  Hallucinationen  verbleiben  soll. 
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Ausgehend  von  der  Gleichheit  des  Erfolges  der  Reizung  and 
der  mechanischen  Zerstörung  der  Hinterstränge  des  Markes  und 
der  angeblich  „motorischen"  Rindenfelder  hatte  ich  schon  im 
Jahre  1871  (Imparziale)  angedeutet,  dass  es  auch  eine  Art  cere- 
braler Ataxie  geben  müsse,  die  der  spinalen  in  ihren  Hauptsymp- 
tomen gleich,  in  der  Desorganisation  der  reizbaren  Theile  der  Ge- 
hirnoberfläche begründet  sei.  Ich  glaubte  später  die  Bewährung 
meiner  Vermuthung  in  vielen  Fällen  der  Krankheit  zu  erkennen, 
die  man  jetzt  in  Paris,  ihrem  Entdecker  zu  Ehren,  malad ie  de 
Krishaber  bezeichnet.  Die  Girkulationssymptome,  welche  diese 
Krankheit  begleiten,  schienen  mir  im  physiologischen  Versuche 
durch  die  Frequenzvermehrung  des  Pulses  repräsentirt,  welche  ich 
bei  Reizung  der  vorderen  Hirnhälfte  wahrgenommen  hatte.  Die 
Krankenbeobachtung  im  Hospitale  konnte  natürlich  meiner  An- 
sicht keine  neuen  Stützen  verleihen,  da  diese  Krankheit,  wenn  sie 
nicht  komplizirt  ist,  höchstens  in  der  Poliklinik  auftritt,  von  welcher 
mich  meine  anderweitigen  Beschäftigungen  zu  sehr  fernhielten. 

Ich  glaubte  auf  eine  weitere  Bestätigung  meiner  Hirnataxie 
noch  sehr  lange  warten  zu  müssen,  als  ich  in  dem  eben  erschie- 
nenen Lehrbuch  der  Gehirnkrankheiten  von  Wer  nicke  I.  pg.  326 
und  327,  endlich  einige  Angaben  über  öine  sogen.  „Rindenataxie" 
wiederfand,  die  wesentlich  mit  meinen  Ansichten  stimmen,  obschon 
der  Verfasser  dieselben  gar  nicht  gekannt  zu  haben  scheint  Hin- 
gegen kann  ich  dasjenige,  was  dort  (pg.  327  und  328)  über  die 
Unterschiede  der  Ataxie  bei  Tabes  und  bei  Gehirnleiden  gesagt 
wird,  zum  grossen  Theil  nicht  acceptiren.  Diese  Sätze,  welche,  auf 
die  einzelnen  Fälle  praktisch  angewendet,  einen  hohen  Werth 
haben  mögen,  beziehen  sich  nicht  auf  die  reine  Form  der  „Tabes 
dorsal is",  sondern  auf  die,  in  den  Hospitälern  viel  häufigere,  in 
welcher  schon  die  graue  Substanz  und  die  durchtretenden  Wurzeln 
der  Spinalnerven  theilweise  mit  in  den  Bereich  der  Erkrankung 
gezogen  sind.  Von  diesem  Standpunkte  hätte  Wer  nicke  auch 
den  so  häufigen  Befund  eines  anästhetischen  oder  hyperästhetischen 
Reifes  um  den  Leib  anführen  dürfen,  der  bei  Hirntabes  nur  in 
Folge  so  sehr  komplizirter  Combinationen  eintreten  kann,  dass  sie 
sich  vielleicht  nie  verwirklichen.  Bei  der  cortikalen  Ataxie  finde 
ich  keinen  Grund  für  das  Fehlen  der  Sehnenreflexe,  dieselben 
können  sogar  erhöht  sein.  Ebenso  bei  Lähmung  der  Hintersträn^e 
im  Cervikalmark. 
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Die  jetzt  folgenden  Beobachtungen  beweisen  in  aller  Schärfe, 
dass  die  Verwandtschaft  zwischen  den  Hintersträngen  des  Rücken- 
marks und  den  Elementen,  welche  in  den  sogen,  „motorischen" 
Rindenfeldern  gereizt  werden,  nicht  blos  eine  funktionelle  ist. 

Mehreren  Hunden  und  Katzen  habe  ich  in  der  obern  Cervi- 
kalgegend  die  beiden  Hinterstränge  des  Rückenmarks  in  ihrer 
ganzen  Breite  durchschnitten  und  dann  die  Schnittwunde  in  der 
Tiefenrichtung  durch  Ziehen  mit  der  Pinzette  vervollständigt.  Es 
bleiben  graue  Substanz  und  Seitenstränge,  wie  die  Sektion  später 
zeigt,  ganz  unverletzt,  die  Hinterstränge  sind  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung ihres  Querschnitts  getrennt.  Die  ersten  dieser  Versuche 
sind  bei  nach  vorn  gebogenem  Kopf  am  obern  Rand  des  Atlas 
vorgenommen,  später  fand  ich  es  vortheilbafter,  den  Bogen  des 
Atlas  von  hinten  abzutragen.  Man  muss  besonders  darauf  sehen, 
die  äussere  und  die  innere  Portion  der  Hinterstränge  gleichmässig 
zu  trennen,  die  mittelsten  Faszikel,  die  Anfänge  der  strickförmigen 
Körper  (im  Sinne  Stillings)  sind  weniger  wichtig.  Die  ersten 
Tage  nach  der  Operation  hat  man  Bewegungsstörungen  der  ver- 
schiedensten Art,  und  wenn  die  traumatischen  Störungen  ge- 
schwunden sind,  bleibt  die  bekannte  Ataxie  zurück,  die  hier  nur 
besonders  auffallend  ist,  weil  sie  die  beiden  Hinter-  und  Vorder- 
tüsse  zugleich  ergriffen  hat.  Bald  gewöhnt  sich  das  Thier,  wenn 
man  es  frei  umherlaufen  lässt,  an  den  ataktischen  Hochtritt,  es 
setzt  die  Fttsse  mit  Kraft  auf  den  Boden  und  indem  es  so  Druck- 
gefiiule  erzeugt,  die  zum  Theil  seinen  Gang  regeln,  gewinnt  es 
grössere  Sicherheit.  Ausserdem  gewöhnen  sich  die  Hunde  beim 
Aussetzen  die  Fttsse  stärker  zu  strecken,  und  so  kommen  sie  später 
weniger  oft  in  Gefahr,  mit  dem  Fussrttcken  aufzutreten. 

Die  oft  wiederholte  Beobachtung  scheint  hier  den  Einfluss 
der  Erfahrung  der  Thiere  zu  zeigen,  welche  neue  vorteilhafte 
Gewohnheiten  schafft.  Doch  hatte  ich  die  Absicht,  diese  Ansicht 
durch  direkten  Versuch  zu  prüfen.  Zwei  Hunde  waren  in  ange- 
gebener Weise  operirt  worden,  beide  zeigten  gleiche  Bewegungs- 
störungen. Am  Ende  der  ersten  Woche,  als  sie  sich  schon  etwas 
freier  bewegten,  indem  die  Folgen  der  Durcbschneidung  der  Na- 
ckenmuskeln sich  ausgeglichen  zu  haben  schienen,  wurde  dem 
einen,  grösseren,  gestattet,  so  viel  er  wollte  umherzulaufen,  wovon 
er  anfangs  wenig  und  später  immer  mehr  Gebrauch  machte.  Nach 
etwa  3  Wochen    war    die  Form    seiner  Bewegung    fast    stationär 
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geworden.  Etwas  nahm  die  Sicherheit  allerdings  noch  langsam 
zu,  aber  die  Ataxie  ist  stets,  auch  dem  Laien  auffallend,  vorhanden 
gewesen. 

Der  zweite  kleinere  Hund  wurde  beständig  in  einer  grossen 
Kiste  gehalten,  deren  Boden  dadurch  verengt  war,  dass  man  an 
beiden  Seiten  steile  Heumassen  aufgehäuft  hatte,  die  nur  eine 
keilförmige  Spalte  zwischen  sich  Hessen.  Hier  bewahrte  man  den 
Hund  und  auch  zum  Fressen  und  Trinken  Hess  ich  ihn  kaum 
herausnehmen.  Die  Wunde  heilte  rasch,  aber  die  Bewegungen 
blieben  wochenlang  so  durchaus  unsicher,  wie  in  der  zweiten 
Woche.  Endlich  gestattete  man  ihm,  sich  im  Zimmer  zu  bewegen 
und  bald  hatte  er  an  Sicherheit  im  Gehen  bedeutend  zugenommen 
und  den  ersten  Hund  in  dieser  Beziehung  erreicht.  Die  Autopsie 
der  beiden  Wunden  des  Gervikalmarkes  ist  noch  nicht  gemacht 
Solche  Versuche  könnten,  wenn  sie  oft  wiederholt  wurden,  die 
Frage  entscheiden,  welchen  Antheil  die  Uebung  an  der  Besserung 
der  ataktischen  Thiere  hat.  Die  direkten  Symptome  der  Läh- 
mung der  Hinterstränge  bleiben  natürlich  durch  das  ganze  Leben 
bestehen,  nur  die  sekundären  Folgen  dieser  Symptome  werden 
modifizirt.  Leider  konnte  ich  diesen  Doppelversuch  bis  jetzt  nicht 
wiederholen. 

Ein  ähnlich  aber  weiter  unten  und  seit  kürzerer  Zeit  operirter 
Hund  oder  eine  Katze,  die  sich  wieder,  trotz  der  übrigen  Ataxie, 
sehr  gewandt  umherbewegen,  wird  ätherisirt  und  man  legt  den 
Gyrus  sigmoideus  mit  seiner  nächsten  Umgebung  blos.  Reizung 
durch  Induktionsströme,  durch  den  Schluss  einer  Kette  aus  kleinen 
Leclanch6s  mit  allmählich  steigender  Elementenzahl,  bis  zu  sehr 
grosser  Stärke,  können  weder  in  den  beiden  vorderen  noch  in 
den  hintern  Extremitäten  auch  nicht  die  Spur  einer  Zuckung  be- 
wirken. Nur  die  Gesichtsmuskeln  zucken  und  zuletzt  war  der 
Strom  so  stark  geworden,  dass  Zuckungen  in  den  Kopfnraskeln 
auch  dann  auftraten,  wenn  man  die  Gehirngegend  reizte,  die  ge- 
wöhnlich die  Hinterfüsse  in  Bewegung  setzt.  Auch  nach  Reizung 
derselben  Theile  der  andern  Hirnhälfte  waren  keine  Bewegungen 
zu  erzielen.  Nur  dann,  als  der  Strom  so  sehr  stark  geworden, 
dass  er  beim  halb  erwachten  Thier  auf  den  Trigerainus  überstrahlend 
Schmerz  erregte,  bewegten  sich  zur  Abwehr  unregelmässig  die  vier 
Extremitäten  und  der  Kopf. 

Es  musste  nun  zunächst  gezeigt  werden,  dass  nicht  etwa  die 
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Aetherisation  die  sensiblen  Hirntbeile  betäubt  und  so  die  Reizung 
ihres  Erfolges  beraubt  habe.  Es  wurden  vorbereiteten  Hunden 
die  Rindenfelder  in  tiefem  Aetherrausch  blosgelegt,  dieselben  wur- 
den dann  wieder  mit  Haut  bedeckt  und  man  litfss  den  Hund  ganz 
vollkommen  erwachen.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wurde 
er  wieder  schwach  ätherisirt,  wie  es  zum  Nachweis  der  Hirner- 
regbarkeit am  günstigsten  ist,  aber  die  „motorischen"  Centren  für 
den  Rumpf  wie  für  die  beiden  Extremitäten  waren  abhanden 
gekommen. 

Hatte  man  nur  einen  Hinterstrang  (mit  einem  oder  auch 
mit  beiden  Mittelsträngen)  in  der  Gervikalgegend  durchtrennt,  so 
fehlte  nur  die  Wirkung  der  gereizten  Hitzig1  sehen  Centra  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Grosshirns  und  wollte  man  hier, 
stets  den  Reiz  steigernd  und  die  Nadelelektroden  tiefer  einbohrend, 
eine  Wirkung  erzwingen,  so  zuckten  endlich  die  Extremitäten 
der  gereizten  Seite,  d.  h.  der  elektrische  Reiz  war  bis  zur  an- 
dern Hirnhälfte  vorgedrungen.  Diese  Deutung  scheint  mir  gerecht- 
fertigt, obgleich  ich  schon  längt  weiss,  dass  man  manchmal  unter 
besondern  Bedingungen  von  einer  Hirnhälfte  aus  auf  beide  Kör- 
perhälften wirken  kann.  Von  der  Hirnhälfte  der  pathi sehen  Seite 
aus  waren  hier  stets  Zuckungen  auf  der  andern  Körperhälfte  auch 
bei  leichteren  Reizen  zu  erhalten,  aber  eine  Verstärkung  des  Reizes 
fährte  lange  nicht  zu  beiderseitigen  Zuckungen. 

Die  Deutung  dieser  Versuche  konnte  mir  nicht  einen  Augen- 
blick zweifelhaft  sein.  Was  in  den  Rindenfeldern  gereizt  wird, 
sind  ja  sensibele  Elemente,  die  cerebralen  Fortsetzungen  der 
Hinterstränge.  Sind  die  dem  Rumpf  und  den  Gliedern  angehörigen 
Theile  der  letzteren  durch  aufsteigende  Degeneration  entartet, 
so  sind  sie  nicht  mehr  erregbar  und  die  sogen,  „motorischen"  Rin- 
denfelder, so  wie  die  unter  ihnen  gelegenen  Theile  verlieren  die 
Eigenschaft,  wegen  deren  allein  man  sie. zu  „motorischen"  ge- 
stempelt hatte. 

Neu  an  der  Sache  ist,  abgesehen  von  der  durch  sie  gebo- 
tenen schlagenden  Demonstration,  nur,  dass  die  aufsteigende  De- 
generation, deren  obere  Grenze  man  nicht  kannte,  bis  zur  Gehirn- 
rinde hinansteigt.  Dies  soll  auch  bald  anatomisch  untersucht  werden. 

Wenn  man  den  Hinterstrang  an  der  Lendengegend  durch- 
schneidet,  ist  die  aufsteigende  Degeneration  nur  eine  partielle,  sie 
betrifft  nur   die  sich  immer  mehr  und  mehr  zusammendrängende 
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Nervenfaserbündel,  die  von  den  unter  der  Trennungsstelle  gele- 
genen Theilen  der  hinteren  Extremitäten  und  dem  Schwänze  ent- 
springen. 

Durch  geeignete  Vorbereitung  am  Rückenmark  gelingt  es, 
nur  die  sogen.  Centra  für  die  Hinterextremitäten  im  Hirn  ihrer 
Reizbarkeit  zu  berauben,  während  die  Finger  und  die  Arme,  die 
Schulter  noch  bei  Reizung  normal  zucken.  Dieser  Versuch  ist 
sehr  leicht  für  eine  oder  für  beide  Seiten  auszuführen  und  ich 
habe  ihn  angestellt.  Sobald  die  Reizung  übermässig  verstärkt 
(bis  zu  16  Elementen)  Schmerz  erregt,  bewegen  sich  natürlich 
auch  beide  Hinterfüsse,  aber  dann  hat  auch  jede  Lokalisation 
aufgehört,  während  zwei  Elemente  und  noch  mehr  vier,  schon 
schöne  Zuckungen  in  den  Vorderfttssen  gaben. 

Geht  man  bei  der  Vorbereitung  etwa  bis  zum  dritten  Lenden- 
wirbel  herab,  so  kann  man  noch  von  den  Hitzig' sehen  Hirnfeldern 
Zuckungen  im  Psoas  (besonders  schön  bei  Katzen)  erlangen,  die 
die  Hinterextremität  im  Ganzen  bewegen,  während  das  Knie,  das 
Fussgelenk  und  die  sonst  so  leicht  anzusprechenden  Zehen  ganz 
ruhig  bleiben. 

Ist  die  aufsteigende  Degeneration  der  Hinterstränge  und  nnr 
diese  die  Ursache  des  Versagens  der  Zuckungen,  so  werden 
letztere  sogleich  nach  der  Dnrchschneidung  am  Rückenmark  und 
im  Verlauf  der  ersten  Tage  nicht  fehlen,  ist  aber  mein  früherer, 
auf  dem  Fehlen  der  negativen  elektrischen  Schwankung  fassender 
Schluss  begründet,  dass  von  den  Ernährungscentren  getrennte 
sensible  Nerven  nur  etwa  bis  zum  vierten  Tag  erregbar  bleiben, 
so  müssen  die  sogen.  Hirnrindencentren  um  diese  Zeit  nach  der 
Markoperation  ihren  Dienst  versagen.  Dies  bestätigte  die  Erfah- 
rung für  den  ersten  und  zweiten  Tag.  Für  den  dritten  und  vierten 
habe  ich  keine  Versuche.  Am  Anfang  des  fünften  war  beim  Hnnd 
keine  Bewegung  der  entsprechenden  Extremitäten  mehr  von  der 
Hirnrinde  zu  erlangen. 

In  den  Spinalganglien  liegen  dieErnäbrungscentren 
der  aufsteigenden  Schenkel  des  cerebralen  Tastreflex- 
bogens.  Sie  erhalten  die  Möglichkeit  des  Reflexes,  den  man 
als  die  Wirkung  einer  Reizung  motorischer  Rindencentren  miss- 
deutet hat. 

Es  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dass  dieser  Reflex  vom  Hirn 
aus  erregt  weniger  wirkt,  als  der  durch  gleiche  Reizung  der  Hin- 
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terstränge  im  Hark  erzeugte,  weil  diese  Stränge  im  Mark  noch 
ein  anderes  Element,'  schmerzempfindende  Wurzeln,  enthalten. 

Nach  Abtrennung  von  ihren  ernährenden  Centren  entarten 
nnr  Nervenfasern  bis  zum  centralen  Ende  oder  bis  sie  in  der 
Peripherie  ihren  Ernährungsmodus  ändern  (z.  B.  im  Innern  der 
Muskeln).  Was  also  nach  Abtrennung  von  den  Spinalganglien  bis 
ins  Hirn  entartet,  ist  nicht  das  Centrnm  zu  dem  sich  die  sen- 
sibeln  Nerven  begeben,  sondern  dtese  selbst.  Wir  werden  noch 
weiter  zeigen,  dass  das  hypothetische  Centrum  fortbesteht. 

Also  sind  es  einfach  sensible  Nerven,  die  noch  nicht  zu 
einem  Centrum  gelangt  sind,  die  einzig  den  Erfolg  des  Hit  zig '- 
sehen  Versuches  bedingen,  sensible  Nerven,  die,  ehe  sie,  noch  als 
solche  verharrend,  in  die  Tiefe  sich  begeben,  an  einer  Stelle  der 
Hirnrinde  so  nahe  liegen,  dass  selbst  ein  schwacher  Beiz  auf  sie 
fiberfliessen  kann. 

Mit  dieser  Erkenntniss  werden  die  von  Hitzig  erlangten 
Bewegungen  zu  Beflexbewegungen  und  mit  dieser  Ansicht 
allein  stehen,  wie  ich  schon  1871  nachzuweisen  gesucht  habe,  die 
Erfolge  der  Exstirpationen  im  Einklang.  Sie  entsprechen  nur 
Continuitätstrennungen  sensibler  Nerven.  Mit  dieser  Erkenntniss 
erklären  wir  die  Annahme  von  Bindencentren,  von  motorischen 
Centren  für  wenigstens  überflüssig,  weil  alle  Erfahrungen  über  die 
Gehirnrinde  und  ihre  physiologischen  Eigenschaften  sich  eben  so 
gut,  ja  noch  einfacher,  ohne  diese  Annahme  verstehen  lassen,  selbst 
die  sekundäre  absteigende  Degeneration  reiht  sich,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  ohne  Bindencentren  viel  besser  den  bekannten  That- 
sachen  an. 

Mit  der  Erkenntniss,  dass  es  sich  hier  um  Beflexbewegungen 
handelt,  verlieren  gar  manche  merkwürdige  und  sonderbare  Beob- 
achtungen, die  man  in  letzterer  Zeit  von  den  „Hirncentren" 
erzählte,  wenn  auch  nicht  das  Merkwürdige,  doch  das  Absonder- 
liche. Wer  gut  die  Physiologie  der  Reflexe  studirt  hat,  hätte  gar 
manche  dieser  Beobachtungen  selbst  vorhersagen  können,  weil 
dieselben  Gesetze  für  alle  Reflexe  sich  offenbaren,  wenn  man  nur 
die  von  aussen  einwirkenden  Bedingungen  zu  beherrschen  und 
sich  gleich  zu  machen  versteht.  Das  Sonderbarste  in  diesen  Er- 
scheinung lag  in  der  Verblendung,  die  stets  die  Natur  der  so  viel 
stadirten  Bewegung  verkannte. 

Wir  sagen,  die  Annahme  von  Bindencentren  erscheine  über- 


262  M.  Schiff: 

flüssig,  aber  oben  haben  wir,  von  der  Betrachtung  der  Funk- 
tionen ausgehend,  schon  nachgewiesen,  dass  die  Centren,  wie  wir 
sie  allein  uns  denken  können,  an  der  Rinde  überhaupt  nicht  sind, 
sondern  dass  wir  sie  tief  versteckt  im  Innern  suchen  müssen.  Jetzt 
wollen  wir  zeigen,  dass  die  Reizversuche  wesentlich  zu  demselben 
Resultate  führen.  Wir  haben  so  eben  ohne  Beweis  angegeben,  dass 
die  zu  den  Centren  führenden  Fasern  oder  Leiter  (denn  wer  weiss. 
ob  es  hier  noch  Fasern  sind)  an  den  Stellen,  in  welchen  der  phy- 
siologische Köhlerglaube  die  Centren  sucht,  der  Oberfläche  nahe 
liegen  und  sich  dann,  noch  ehe  sie  die  Centren  erreicht  haben,  in 
die  Tiefe  begeben.  Kann  ich  diesen  Satz  beweisen,  kann  ich 
ferner  darthun,  dass  diese  Leiter,  als  zuführende,  nicht  wieder 
aus  der  Tiefe  emporsteigen,  so  müssen  sie  ihr  Centrum  in  der 
Tiefe  gefunden  haben.  Trägt  man,  auch  ziemlich  tief,  die  soge- 
nannten motorischen  Hirnfelder  ab  und  reizt  elektrisch  den  Grund 
der  Wunde,  so  hat  man  wie  Albertoni,  Pitres  und  vorzüglich 
Hermann  gefunden  haben,  ebenfalls  Bewegungen  wie  von  der 
Hirnoberfläche  aus.  Da  nun,  wie  wir  gesehen,  die  Reizbarkeit 
nur  den  zuführenden  Leitern  zukommt,  und  diese  natürlich  nicht 
mehr  wirken  können,  wenn  sie  von  den  reflektirenden  Centren 
getrennt  sind,  so  hat  man  hier,  nach  Abschälung  der  obern  reiz- 
baren Schichten,  noch  zuführende  Fasern.  Diese  können  nicht 
nach  der  Oberfläche  aufsteigende  sein,  weil  in  diesem  Falle 
die  Abschälung  sie  vor  dem  Centrum  durchschnitten  hätte,  sie 
sind  nicht  quere,  weil  wenn  man  in  etwa  derselben  Höhe  zu  weit 
rechts  oder  links,  oben  oder  unten  geht,  die  Reizbarkeit  sich  nicht 
mehr  zeigt,  also  sind  sie  von  der  Oberfläche  absteigende.  Sie 
biegen  sich  auch  nicht  in  der  Nachbarschaft  wieder  zurück,  sonst 
würde,  wenn  man  die  äusserste  Oberfläche  in  weitem  Umfang  abträgt, 
die  Erregbarkeit  des  Grundes  der  Wunde  an  der  ursprünglichen  Stelle 
aufhören,  also  suchen  sie  ihre  Centren  in  der  Tiefe.  Ob  sie 
dieselben  hier  finden,  oder  ob  sie  ihren  Weg  nicht  so  weit  fort- 
setzen müssen,  dass  sie  einer  anderen  Aussenfläche  des  Gehirns 
nahe  kommen,  dies  ist  eine  andere  noch  nicht  in  Angriff  genom- 
mene Frage. 

Exstirpationsversuche  und  Reizversuche  führen  also  tiberein- 
stimmend zu  dem  Resultat,  dass  die  Centren,  deren  Annahme  zu- 
lässig ist,  keine  Rindencentren  im  bisherigen  Sinne  sind. 

Ehe  wir  weiter  gehen,   noch   eine  Bemerkung.    Albertoni 
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and  nach  ihm  Pitres  haben  gefunden,  dass  nach  ein  oder  zwei 
Tagen  nach  der  Absohälung  der  Rinde  der  Grund  der  Wunde  noch 
erregbar  bleibt  und  die  bekannten  Bewegungen  hervorruft.  Aber 
am  vierten  Tage  erlischt  diese  Erregbarkeit.  Albertoni  hat  von 
dieser  Thatsache  eine  sonderbare  Erklärung  gegeben,  die,  worauf 
ich  schon  1876  aufmerksam  machte,  auf  einem  Missverständnisse 
im  Gebiete  der  Elektrophysiologie  beruht.  Heute  hat  die  Erklä- 
rung der  Sache  nicht  mehr  die  geringste  Schwierigkeit.  Abtragung 
der  Oberfläche  unterbricht  die  erregbaren  Fasern,  ehe  sie  in  die 
Tiefe  steigen,  trennt  sie  von  ihren  Ernährungscentren,  den  Wur- 
zelganglien  der  sensibeln  Nerven.  Die  centralen  abgetrennten 
Theile  dieser  Nerven  werden  daher  am  vierten  Tage  uner- 
regbar, wie  das  centrale  Ende  eines  Empfindungsnerven  nach 
Exstirpation  des  Spinalganglion. 

Sind  also  sicher  die  Centra  keine  certikalen,  so  sind  sie  auch 
nicht,  wie  Hitzig  annimmt,  eigentlich  motorische.  Auch  dieser 
Satz,  der  mit  genügender  Sicherheit  aus  den  Exstirpationsversuchen 
hervorgeht,  ist  durch  die  Methode  der  Reizung  zu  beweisen. 
Diese  Ergänzung  ist  nicht  ganz  überflüssig.  Die  Exstirpation 
zeigt,  dass  nach  Abtragung  der  Rindenstellen  selbst  bis  weit  in 
die  Tiefe,  keine  Bewegung  unmöglich  wird,  Lähmung  oder  Pa- 
rese ist  nirgends  vorhanden,  wir  haben  aber  gesehen,  dass  manche 
normale  Bewegungs Ursachen  nach  der  Exstirpartion  ihren  Zu- 
sammenhang mit  den  an  sich  noch  möglichen  Bewegungen  verloren 
haben.  Könnte  nicht  etwa  doch  Reizung  jener  an  sich  nicht 
motorischen  Centren  so  gut  wie  die  der  zuführenden  Nerven  zur 
Bewegungsursache  werden?  Diese  Frage  ist  von  vielen  Autoren 
bejaht  worden,  die  sogen,  „psychomotorische"  Centra  annahmen. 
Es  ist  aber  leicht  zu  zeigen,  dass  weder  die  Centra,  wenn  sie  in 
der  Tiefe  der  vermutheten  Stellen  liegen  sollten,  noch  die  von 
ihnen  ausgehenden  centrifugalen  Leiter  elektrisch  erregbar  sind. 
Und  diese  centrifugalen  Leiter  sind  ja  Bewegungsleiter  für  die 
Reaktionen  auf  Tastendrücke,  sie  bilden  die  Pyramidenseiten- 
bahn  von  Flechsig. 

Der  Beweis  ihrer  Unerregbarkeit  durch  den  elektrischen  Reiz 
ist  schon  geliefert  in  der  Thatsache,  dass  dieser  Reiz  nicht  mehr  auf 
das  Vorderhirn  erregend  wirkt,  wenn  die  Fortsetzungen  der  Hinter- 
stränge des  Marks,  die  zuleitenden  Erreger,  entartet  sind.  Es 
handelt  sich  hier  nur  noch  darum,  dem  vielleicht  möglichen  Einwurfe 

».  Pflifsr,  ArohlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  18 


264  M.  Schiff: 

zu  begegnen,  dass  in  diesem  Falle  die  Reizung  etwa  kein  normales 
Gentrum,  keine  normale  absteigende  Reflexbahn  mehr  anträfe. 

Die  Vermuthang,  wenn  ihr  irgend  Raum  gegeben  werden  sollte, 
dass  die  Trennung  der  zuleitenden  Erreger  eine  Degeneration  bewir- 
ken sollte,  die  weiter  reicht  als  diese  Erreger  selbst,  die  auch  noch 
etwa  das  Centrum  und  die  von  ihm  abgehenden  Leiter  ergriffe, 
ist  an  sich  schon  gegen  alle  Analogie.  Sie  ist  nicht  nur  in  keiner 
Erfahrung  begründet,  sondern  wir  kennen  auch  keine  Erfahrung, 
die  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  könnte.  Auch  die  Atrophie 
des  untern  Rückenmarks  nach  Nervenzerstörung  bei  jungen  Thieren 
betrifft  nach  unseren  Erfahrungen  nur  die  Leitungsbahnen. 

Zudem  kann  man  speciell  in  unserem  Falle  auch  direkt  be- 
weisen, dass  die  Centren  und  ihre  centrifugalen  Ausläufer  nach 
Durchscheidung  der  hinteren  Markstränge  oben  am  Nacken  noch 
physiologisch  thätig  sind,  hierfür  sprechen  zwei  schon  in  anderem 
Zusammenhange  erwähnte  Reihen  von  Thatsachen.  Die  Centren 
sind  a)  noch  physiologisch  erregbar,  weil  nach  der  genann- 
ten Operation  am  Halsmark,  sobald  die  traumatische  Nebenwirkung 
vorüber  ist,  die  Vorderfüsse,  noch  normal  versuchen,  neben  den 
lokomotorischen  auch  die  intentionellen  Bewegungen  auszuführen, 
was  ihnen  wegen  der  Ataxie  allerdings  nicht  immer  vollkommen 
gelingt 

Ebenso  kehren  nach  Abtragung  der  erregbaren  Rindenfelder 
die  intentionellen  Bewegungen  wieder,  aber  die  elektrische  Erreg- 
barkeit bleibt  verloren,  wenn  die  Abtragung  ausgedehnt  genug  war. 

Die  Centren  sind  b)  auch  in  ihrer  Funktion  als  Brenn- 
punkte der  Ernährung  der.  austretenden  Nerven  vorhan- 
den. Denn  Trennung  der  Hinterstränge  des  Markes  bewirkt  keine 
auch  nur  theilweise  Entartung  der  Pyramidenbahnen  in  den  Sei- 
tensträngen. 

Die  absteigende  Reflexbahn  ist  nach  Durchschneidung 
der  Hinterstränge  ebenfalls  noch  in  ihrer  physiologischen  Inte- 
grität vorhanden.  Das  wird  bewiesen  a)  schon  dadurch,  dass  die 
Centren  nicht  gelitten  haben.  Denn  was  sollte  die  Entartung  von 
den  sensiblen  Leitern  auf  die  centrifugalen  (ästhesodischen)  ver- 
pflanzen, wenn  die  Centren,  die  zwischen  ihnen  die  einzige  Ver- 
bindung bilden,  normal  geblieben  sind?  b)  Dadurch  dass  keine 
Entartimg  der  Pyramidenbahnen  bemerklich  ist,  die  unvermeidlich 
die  Lähmung  der  centrifugalen  Bahnen  zu  begleiten  scheint.   Hat 
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man  einem  Hunde  aber  einige  Wochen  nach  der  Durchschneidung 
des  Hinterstrangs  beider  Seiten  rechts  die  nicht  mehr  erreg* 
baren  Hitzig'schen  Centren  in  weiter  Ausdehnung  entfernt  und 
lässt  das  Thier  noch  einige  Wochen  am  Leben,  so  wird  der  linke 
Pyramidenstrang  im  Rückenmark  entartet  sein.  Wir  müssen,. wie 
ich  bereits  angegeben,  in  und  vor  diesen  Hitzig'schen  „Centren" 
nicht  nnr  die  Gegenwart  der  nach  unten  biegenden  centripetalen, 
sondern  auch  der  nach  oben  umbiegenden  oder  schräg  verlaufenden 
eentrifugalen  Fasern  annehmen. 

Also  nochmals,  die  Centren  und  die  eentrifugalen  kineso* 
dischen  Bahnen,  welche  bei  dem  Hitzig'schen  Hirnreflex  bethei- 
ligt sind,  können  bestehen  und  normal  thätig  sein,  ganz  unab- 
hängig von  der  elektrischen  Erregbarkeit  der  Gross- 
hirnrinde, und  wenn  auch  der  Hitzig-Ferrier'sche  Gehirn- 
versuch schon  längst  nicht  mehr  gelingt. 

Die  sehr  grosse  Zahl  derjenigen  Schriftsteller,  welche  in  der 
lokalen  Reizbarkeit  der  Qrossh  im  rinde  allein  ein  genügendes  Motiv 
sehen,  cortikale  Bewegungscentren  anzunehmen  und  der  Darstellung 
der  Resultate  der  Exstirpationsversuche  Gewalt  anzuthun,  möge 
sich  endlich  überzeugen,  dass  diese  cortikale  Reizbarkeit  von  ganz 
anderen  Bedingungen  abhängt,  als  von  ihren  hypothetischen  Cen- 
tren. Sie  mögen  ihre  Fahne  vertauschen,  so  lange  es  noch  Zeit 
ist,  d.  h.  so  lange  man,  freilich  schon  mit  schlecht  zurückgehal- 
tenem Lächeln,  sich  wenigstens  das  Ansehen  gibt,  sie  in  ernster 
wissenschaftlicher  Weise  zu  bekämpfen. 

Diejenigen  aber,  welche  sich  bewusst  sind,  oder  sich  gar 
verpflichtet  glauben,  mit  der  Annahme  der  motorischen  Rinden* 
eentren  bei  unseren  Versuchsthieren  dem  grossen  Princip  der 
Einheit  des  Bauplans  der  Wirbelthiere  bewährte  und  oft  wieder- 
holte Erfahrungen  zum  Opfer  zu  bringen,  mögen  sich  erinnern, 
dass  bei  strenger  und  konsequenter  Durchführung  ihrer  Maxime 
die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  bald  darauf  verzichten 
müssten,  vergleichende  Wissenschaften  zu  sein.  Wer  vermag 
a  priori  festzustellen,  wie  weit  die  Verschiedenheit  gehen  darf, 
ehe  sie  das  Ncrli  me  tangere  des  „Bauplans"  berührt.  Längst  ist 
die  alte  Lamark'sche  Formel  als  unzureichend  erkannt,  und  die  auf 
empirischem  Boden  neu  zu  schaffende,  auf  Darwinschen  Gedan- 
ken fassende,  wird  auch  vor  dem  Centralnervensystem  nicht  zurück- 
schrecken, wenn  eine  strenge  und  unbefangene  Prüfung  der  That- 
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Sachen  hier  wirklich  unerwartete  Verschiedenheiten  in  sonst  nahe 
stehenden  Thierformen  nachweisen  sollte.  Aber  für  diese  Prüfung 
ist  eine  Wissenschaft  noch  nicht  reif,  die  sich  bisher  mehr  die 
Aufgabe  gestellt  hat  Schüler  als  Beobachter  zu  bilden. 

•  Wer  weiss,  dieser  ketzerische  Gedanke  quält  mich  schon 
lange,  ob  nicht  gerade  im  Centralnervensystem  die  grössten  und 
wichtigsten  Unterschiede  bei  sonst  nahe  stehenden  Formen  gefun- 
den werden,  weil  sich  hier  alle  die  grossen  und  kleinen  Unter- 
schiede in  den  mannichfach  abweichenden  Organen  zwar  verklei- 
nert, aber  wie  in  einem  einzigen  gemeinschaftlichen  Fokus,  wieder- 
spiegeln und  darum  in  der  nicht  zu  läugnenden  Verschiedenheit 
der  Instinkte  und  Triebe  sich  zum  zweiten  Male  refiektiren. 

Die  Reizbarkeit  der  Hirnoberfläche,  weit  entfernt  zu  meinen 
Schlüssen  über  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks  in  Gegensatz 
zu  treten,  stützt  zielmehr  diese  Schlüsse  durch  die  vollkommenste 
Analogie, 

Beim  Hirnreflex  wie  beim  Rückenmarksreflex  sind  nur  zu- 
leitende Elemente  durch  künstliche  Reize  erregbar,  die  centralen 
und  centrifugalen  Elemente  bis  zu  dem  Anfang  der  peripheren 
Bewegungsnerven  herab,  sind  nur  für  solche  Erregungen  empfäng- 
lich, die  ihnen  von  anderen  nervösen  Organen  übertragen  werden, 
sie  sind  nicht  direkt  reizbar,  sie  sind  kinesodisch. 

Dies  wollte  ich  beweisen,  und  somit  wäre  mein  Ziel  erreicht. 
Wenn  vor  noch  nicht  langer  Zeit  ein  Schriftsteller  die  Ausweisung 
der  „Kine-  und  Aesthesodie"  aus  dem  Tempel  der  Wissenschaft 
triumphirend  berichtete1),  so  hat  er  wohl  falschen  Gerüchten  Ge- 
hör gegeben.  —  Er  hätte  besser  gethan,  selbst  nachzusehen! 


1)  Vergl.  Funke's  Lehrbuch  der  Physiologie.   6.  Aufl.    1878.  Vol.  II, 
p.  608  u.  509. 


tTeber  die  Erregbarkeit  des  RüokenmirkB. 


Wir  wollen  duu,  unter  ZubUlt'enahiue  beigegebenen  Schemas, 
„ndi  einmal  zusammenfassend  erörtern,  welche  theoretischen  Vor- 
«elluiagen  wir  uns  über  die  Anlage  der  Gehirnelemente  in  der 
Gegend  der  reizbaren  Zone  machen  können. 

Sei  S*  s1  s  s  s1  S*  die  Gehirnoberfläche   der  linken  Seite,    bo 
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haben  wir  Aber  den  Fasern  f  etwa  bis  gegen  die  Einknickung  m 
8  m  die  reizbare  Zone.  Denn  fff  sind  die  nnter  der  Oberfläche 
dahinstreichenden  den  verschiedenen  Tastgefühlen  dienenden  Fa- 
sern. Die  relative  Erregbarkeit  ist  nm  so  grösser,  je  näher  diese 
Fasern  der  Oberfläche,  also  die  Strecke  t  wäre  der  Hauptpunkt 
der  Erregbarkeit  für  diese  Fasern  und  jenseits  %  nähme  die  Er- 
regbarkeit sehr  rasch  für  diese  Fasern  ab,  weil  sie  sich  in  die 
Tiefe  versenken,  also  nur  von  stärkeren  Stromschleifen  erreicht 
werden. 

Sie  versenken  sich,  um  irgendwo  das/Tastsentrum  AA  aufzu- 
suchen. In  diesem  Centrum  reflektiren  die  Fasern  f  A  direkt  auf 
die  kinesodischen  Fasern  AI,  AI,  AI  der  Pyramidcnseitenstrsng- 
bahn.  Diese  Fasern  müssen  zunächst  wieder  aufsteigen,  um  sich 
in  der  oberflächlichen  Strecke  i  bis  zur  Knickung  m  mit  den  Fa- 
sern fA,fA  zu  mischen,  da  diese  Stell*  sehr  erregbar  ist  und 
ihre  Dekortikation  eine  Entartung  der  Türe k'schen  Bündel  bis 
tief  ins  Rückenmark  erzeugt.  Von  m  an  gehen  diese  Fasern  wie- 
der in  verschieden  langgezogenen  Bogen  zuerst  nahe  unter  der 
Oberfläche  hin  und  dann  in  die  Tiefe.  Der  erste  Theil  dieses 
absteigenden  Bogens,  etwa  die  Strecke  n  bis  sl  wäre  die  hinter 
dem  Hauptreizpunkt  in  verschiedener  Ausbreitung  gelegene  Fläche, 
die  nicht  oder  (bei  sehr  verstärktem  Strom)  kaum  mehr  reizbar 
ist,  deren  Dekortikation  aber  doch  alle  die  Folgen  der  Dekortika- 
tion der  reizbaren  Theile  dauernd  nach  sich  zieht,  inclusive  der 
Degeneration  der  Pyramidenseitenstrangbahn,  weil  deren  eigene 
Fasern  selbst  zerstört  werden.  Man  sieht,  dass  selbst  noch  weiter 
hinaus  eine  sehr  tiefe  Rindenzerstörung  (wenn  man  sie  noch  so 
nennen  darf)  ähnliche  Folgen  haben  muss,  weil  sie  dieselben  Fa- 
sern in  grösserer  Tiefe  angreift.  Einzelne  dieser  Fasern  mögen 
auch  wohl  schon  von  Anfang,  von  A  aus,  in  der  Tiefe  bleiben,  denn 
es  hat  sich  bis  jetzt  gezeigt,  dass  eine  Zerstörung  der  Strecken 
t  oder  n  nie  eine  so  ausgebreitete  (ich  sage  nicht* intensive) 
Degeneration  in  dem  Tttrck' sehen  Bündel  erregte,  wie  eine  He- 
misection  oder  eine  Trennung  des  hinteren  Theils  des  Seitenstrangs 
am  obersten  Cervikaltheil  des  Rückenmarks.  Da  hier  eine  Ver- 
gleichung  verschiedener  Thiere  trotz  gleicher  Grösse  nie  ge- 
nügende Sicherheit  gibt,  so  habe  ich  den  Versuch  auch  so  ange- 
stellt, dass  einem  Hunde  die  Rindenfelder  der  linken  Seite  dekor- 
tikirt  wurden,  und  nach  Heilung  der  äusseren  Wunde,  oder  nach- 
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dem  diese  nahezu  geheilt  war,  durchschnitt  man  den  betreffenden 
Theil  des  Seitenstrangs  derselben  Seite  am  Halse.  Nach  meh- 
reren Wochen  hatte  man  hier  unterhalb  der  Halswunde  eine  De- 
generation der  beiderseitigen  Tttrck' sehen  Stränge.  Die  Dege- 
neration auf  der  rechten  Markseite,  die  der  Hirnwunde  entsprach, 
erschien  lokal  beschränkter  als  die  der  linken  Markseite.  Die  im 
Türkischen  Stang  in  der  Höhe  des  Atlas  gesammelten  Elemente 
scheinen  also  im  Hirn  mehr  auseinander  zu  liegen,  so  dass  sie 
Dicht  so  leicht  in  einer  Dekortikation  zu  umfassen  sind.  Dieser 
Schluss  ist  nicht  nur  hypothetisch  wie  das  ganze  hier  besprochene 
Schema,  sondern  er  ist  auch  nur  provisorisch,  insofern  die  Beob- 
achtungen, auf  die  er  sich  stützt,  noch  weiter  gesichtet  und  durch 
genaue  Messungen  und  Vergleichungen  sicher  gestellt  werden 
müssen.  Bis  jetzt  verlasse  ich  mich  nur  auf  das  erste  Urtheil 
des  Augenscheines,  aber  die  Präparate  werden  soeben  durch 
meinen  Assistenten  Herrn  Löwenthal  genauer  untersucht  und 
gezeichnet. 

In  den  Locken  zwischen  A  A.  den  Leitern  A  f  und  A  l  liegen 
nun  wahrscheinlich  auch  andere  ästhesodische  Elemente,  die  den 
intensiveren  Gefühlsqualitäten  dienen.  Dies  schliessen  wir  aus 
der  (ob  stets?)  vorübergehenden  leichten  Schwächung  der 
Druck-  und  Schmerzempfindung,  welche  wir  immer  beobachten, 
wenn  der  Rindenschnitt  etwas  tiefer,  etwa  im  Bogen  sl  sl  geführt 
wird.  Bei  ganz  oberflächlichem  Rindenschnitt,  der  übrigens 
schon  in  die  weisse  Substanz  hineinragen  kann,  habe  ich  diese 
Complikation  nicht,  oder  höchstens  in  sehr  flüchtiger  Erscheinung, 
beobachtet. 

Zu  den  Gentren  der  taktilen  Empfindungen  A  A  müssen  sich 
auch  noeh  von  andern  Sinnescentren  c,  c,  c  erregende  Fasern  c  A 
begeben,  welche  (vergl.  oben  pag.  231)  nach  mannichfachen  Erre- 
gungen dieser  Sinnescentren,  die  sogen,  willkürliche  Bewegung 
zur  Folge  haben  sollen,  eine  subjektive  blasse  Tastempfindung, 
also  das  Bewusstwerden,  die  Vorstellung  von  dem  zu  bewe- 
genden Theile  bewirken.  Diese  Vorstellung  reagirt  dann  auf  dem 
Wege  der  reagirenden  Leiter  AP,  AP,  die  zu  einem  Punkte 
geben  müssen,  an  welchem  sie  sich  mit  andern  Ausläufern  der 
erregten  Sinnescentren  c,  c,  c  verbinden,  um  hier  den  gemischten 
Antrieb  zu  erzeugen,  der  als  intentioneile  Bewegung  nach  aussen 
tritt.    Man   beweist  also,   dass   wenn  es   pathologische  Zustände 
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geben  sollte,  die,  etwa  von  S*  her  bis  zu  einem  gewissen  Grad  in 
der  Tiefe  wirkend,  die  verschiedenen  Leiter  A  l  und  den  Leiter  A  P 
ausser  Thätigkeit  setzten,  ohne  andere  Theile  schwer  zu  verletzen, 
die  willkürliche  Bewegung  und  die  Abwehrbewegung  gegen 
Tasteindrücke  allein  aufhören  mttssten,  während  Empfindung,  Be- 
wegungsvorstellung und  Bewegungswillen  noch  ungestört  vorhanden 
sein  könnten.  Es  ist  fraglich,  inwiefern  ein  aliquoter  Theil  der 
willkürlichen  Bewegung  dadurch  wieder  hergestellt  werden 
könnte,  dass  das  subjektive  Bewegungsgefühl  theilweise  durch 
subjektive  Gesichtvorstellungen  der  Bewegung  allmählich  er- 
setzt würde.  Diese  Gesichtsvorstellungen,  in  deren  Centrum  wohl 
schon  in  erster  Anlage  die  geeigneten  Reflexbahnen  vorhanden 
sind,  die  sich  nur  weiter  auszubilden  hätten  (siehe  den  empirischen 
Beweis  für  die  Möglichkeit  in  meinen  später  zu  publizirenden  neuen 
Untersuchungen  über  Leitung  im  Rückenmark)  mttssten  dann  von 
den  Gentren  c,  c}  c  angeregt  werden  und  ein  Reflex  vom  Sehcen- 
trum müsste  jenseits  P  in  der  Endstation  der  Leiter  A  P  eintref- 
fend, die  Erregung  theilweisto  ersetzen  können,  die  normal  der 
Bahn  A  P  folgt. 

Wenn  ein  pathologischer  Vorgang  im  Stande  wäre  die  Bahnen 
A  P  allein  zu  lähmen,  müsste  ein  sonderbarer  Zustand  entstehen, 
in  welchem  die  Willensvorstellung  nicht  fehlte,  wohl  aber  der 
Effekt  derselben,  die  intentionelle  Bewegung.  Die  Abwehrbe- 
wegungen aber,  und  alle  die  andern,  die  direkt  und  ohne  beson- 
dern „Willen"  zu  den  Tasteindrücken  in  Beziehung  stehen,  und 
auf  den  Bahnen  A  l  dahingehen,  wären  völlig  erhalten.  Ich  weiss 
nicht,  ob  ein  solcher  Zustand  je  in  seiner  reinen  typischen  Form 
beobachtet  worden  ist.  Allerdings  hat  man  seit  50  Jahren  oft  von 
Lähmungen  mit  erhaltenen  Reflexen  gesprochen,  man  wird  aber 
davon  wenig  befriedigt,  wenn  man  dann  erfährt,  in  welch'  geringer 
Ausdehnung  und  wie  schwach  diese  Reflexe  (etwa  spinale)  vor- 
handen waren.  Ich  selbst  habe  nur  einen  Fall  "apoplektischer 
Hemiplegie  beobachtet,  der  vielleicht  meine  theoretische  Ansicht 
stützen  könnte.  Der  Kranke,  bei  dem  keine  Abnahme  des  Ge- 
fühles zu  konstatiren  war,  gab  bei  vollkommener  Lähmung  will- 
kürlicher Bewegung  dem  Wärter  Fusstritte,  wenn  letzterer  ihm 
Strümpfe  anziehen  wollte,  um  ein  beständig  vorhandenes  Kältege- 
fühl in  dem  Fusse  zu  mindern.  Der  Kranke  warf  den  Arm  in  die 
Höhe  und  zog  die  Schulter  nach  oben,  wenn  man  ihm  seinen  Na- 
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men  in  die  Hand  schreiben  wollte  (damit  er  durch  Nennen  der 
Bachstaben  den  Zustand  seines  Taktgefühls  offenbare.)  Diese  Art 
der  Prüfung,  die  also  hier  nicht  anzuwenden  war,  hat  mir  oft 
gute  Resultate  geliefert.  Zahlen  und  griechische  Buchstaben  sind 
noch  ein  feineres  Prttfungsmittel  als  die  gewöhnlichen  Lettern. 
Ich  konnte,  auf  der  Reise,  mich  nicht  lange  genug  aufhalten,  um 
diese  Beobachtung  gehörig  zu  vervollständigen.  Ich  sah  den 
Kranken,  als  er  schon  seit  4  Monaten  gelähmt  war. 

Ich  wage  es  nicht,  noch  andere  aprioristische  Krankheitsbilder 
zu  skizziren,  die  man  aus  meinem  Schema  etwa  herauslesen  könnte. 
Es  gehört  viel  Muth  dazu,  in  einem  Gebiete,  wie  in  dem  der  apo- 
plektischen  Lähmungen,  die  so  lange  und  so  oft  schon  Gegenstand 
aufmerksamster  Beobachtung  gewesen,  vorhersagen  zu  wollen,  was 
man  etwa  künftig  noch  entdecken  könnte.  Ich  hätte  es  in  der 
That  nicht  einmal  gewagt,  s  o  weit  zu  gehen,  wie  es  obige  Zeilen 
versuchten,  wenn  mich  nicht  die  Ausspruche  anerkannter  klinischer 
Kollegen  so  eitel  gemacht  hätten  zu  glauben,  dass  ich  einmal 
frtther,  bei  ähnlichem  Unterfangen,  nicht  so  ganz  unglücklich 
gewesen  sei. 

S2S*,  sxs\  ss  sind  Schemata  von  verschieden  tiefen  Schnitten 
und  Exstirpationen. 

Bei  ss  ist  blos  die  oberflächlichste  Schicht  entfernt,  die  Wunde 
ist  überall  nahezu  gleich  tief.  Die  ataktischen  Erscheinungen  zeigen 
sich  hier  sogleich  nach  dem  Erwachen  aus  der  Aetherbetäubung  eben 
so  deutlich,  wie  nach  mehreren  Monaten,  obschon  der  Hund  später 
nicht  mehr  so  oft  mit  den  Füssen  umknickt  und  auf  die  Rücken- 
flache  der  Finger  zu  stehen  kommt.  Passirt  es  ihm  aber  einmal 
auf  unebenem  Terrain  umzuknicken,  oder  biegt  man  dem  ruhig 
stehenden  Hunde  die  Zehen  um,  so  merkt  er  es  später  eben  so 
wenig  als  sogleich  nach  der  Operation,  und  verharrt  so,  bis  er 
eine  neue  Bewegung  machen  will.  Aber  bei  jeder  geringen  Auf- 
regung, wenn  das  Thier  auch  uicht  gerade  eine  Ortsbewegung  vor- 
nimmt, sondern  sich  nur  zu  einer  solchen  bereit  stellt,  drückt  der 
Hund  die  Fttsse  stärker  auf,  er  spannt  gleichsam  seine  Sehnen  und 
die  Fttsse  stellen  sich  wieder  normal.  Das  anfangs  so  häufige 
Schleifen  der  Nägel  auf  dem  Boden  weicht  später  dem  ataktischen 
Hochtritt.  Die  Schwächung  des  Berührungsgefühles  und  die  von 
ihm  erzeugten  Reaktionen  und  die  daraus  erwachsende  Gleichgültig- 
keit gegen  die  Lage  der  Glieder  in  der  Ruhe,   also  der  einzigen 
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direkt  von  der  Verletzung  erzeugten  Symptome,  bleiben  unverändert 
so  lange  man  den  Hund  beobachtet.  Ich  sah  sie,  wie  ich  schon 
lange  angegeben,  und  nach  neueren  Beobachtungen  bestätigen  kann, 
mehr  als  ein  Jahr  bestehen.  Es  kann  sich  später  sogar  Epilepsie 
in  häufigeren  oder  selteneren  Anfällen  hinzugesellen.  Von  An- 
fang an  gebraucht  der  Hund  seine  vordere  Extremität  zu  inten 
tionellen  Bewegungen  und  wenn  er  dies,  wie  beim  Festhalten  der 
Knochen,  wegen  mangelnden  Tastgefühls  nicht  mit  vollständigem 
Erfolge  thun  kann,  so  lernt  er  eher  in  späterer  Zeit,  durch 
längere  Erfahrung,  dem  andern  Arm  den  Vorzug  zu  geben. 

8lsl  ist  eine  tiefere  Exstirpation,  in  welcher  die  anfänglich 
vorhandene  traumatische  Nebenwirkung,  in  die  Tiefe  sich  er- 
streckend, den  Punkt  erreichen  kann,  an  den  wir  bis  auf  Weiteres 
die  Centra  der  Tast-  und  Bewegungsgeflihle  AA  gelegt  haben.  Die 
intentioneilen  Bewegungen  werden  also  am  Anfang  für  kürzere  oder 
auch  längere  Zeit  fehlen.  Da  dies  aber  keine  direkte  Wirkung 
der  Verletzung  ist,  so  stellen  sie  sich  später  wieder  ein.  Es  bleiben 
aber  dieselben  Mängel  bestehen  wie  beim  Schnitt  ss,  und  zu  dessen 
bleibenden  Wirkungen  gesellt  sich  ebenfalls,  am  Anfang  aasge- 
sprochener und  dann  mehr  verblassend,  noch  eine  andere  Wirkung, 
die  daher  rührt,  dass  in  den  Lücken  zwischen  den  Fasern  her 
wahrscheinlich  noch  andere  liegen,  die,  andern  Centren  angehörend, 
den  verschiedenen  Arten  der  Schmerz-  und  Druckgefühle  dienen. 
Niemals  sind  die  letzteren  aufgehoben. 

Gerade  wegen  des  anfänglichen  Fehlens  der  intentionellen 
Bewegungen  haben  wir  ihre  Centren  AA  hier  so  nahe  gelegt  Es 
ist  aber  oben  schon  bemerkt  worden,  dass  sie  vielleicht,  nach 
einer  Beobachtung  an  einem  Macacusaffen  möchte  ich  sagen 
wahrscheinlich,  in  einer  ganz  andern  noch  nicht  bestimmten 
Gegend  liegen,  und  nur  ihre  vielfach  gekrümmten  Ausläufer  AP 
hier  vorüber  laufen  und  dass  diese  Ausläufer  beim  Schnitt  slsl 
traumatisch  mitleiden,  beim  Schnitt  SZS*  wirklich  getrennt  werden. 
Der  Schnitt  slsl,  bei  dem  die  intentionellen  Bewegungen  bleibend 
vernichtet  sind,  gelingt  nur  sehr  ausnahmsweise;  und  man  kann 
manchmal  mehrere  Monate  lang  glauben  die  intentionellen  Be- 
wegungen vernichtet  zu  haben,  bis  man  noch  durch  eine  späte 
Besserung  enttäuscht  wird.  Munk  hat  angegeben,  dass  in  solchen 
Fällen  die  ursprünglichen  Organe  der  intentionellen  Bewegung  niit 
der  Fähigkeit  der  Bewegung  selbst  verloren  gegangen  seien,  dass 
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aber  vermöge  restirender  Gehirnsubstanz  die  Thiere  im  Stande 
wären,  die  Bewegung  wieder  zu  erlernen,  andere  Gehirntheile 
dazu  zu  erziehen  als  diejenigen,  die  ursprünglich  in  der  Jugend 
dazu  erzogen  worden  sind.  An  und  flir  sieh  ist  gegen  den  Aus- 
druck Lernen  hier  nichts  einzuwenden,  wenn  man  ihn  nicht  genau 
wörtlich  nimmt,  dass  er  aber  nicht  genau  passt,  beweist  die  fol- 
gende Beobachtung.  Einem  grossen  Hunde,  der  auf  Verlangen 
eine  Pfote  nach  der  andern  reichte,  wurde  links  der  Gyrus  sig- 
moideus  ziemlich  tief  exstirpirt.  Als  nach  einigen  Tagen  die  Wunde 
in  rascher  Heilung  war,  so  gut  es  der  mit  eröffnete  Frontalsinus 
erlaubte,  reichte  er  auf  Verlangen  die  linke  Pfote,  nicht  die  rechte. 
Ich  Hess  ihn  nun  isolirt  in  halbdunkelm  Räume  einsperren,  die 
Probe  mit  der  Pfote  wurde  noch  nach  einigen  Tagen  Zwischenzeit 
zwei  Male  mit  demselben  Erfolg  wiederholt.  Dann  wurde  ihm  die 
Pfote  lange  nicht  mehr  gefordert.  Nach  3  Wochen  schien  er  die 
Forderung  der  zweiten  Pfote  noch  nicht  zu  verstehen,  er  gab  wie- 
der nur  die  linke.  Nach  nochmaliger  Einsperrung  von  14  Tagen 
wieder  untersucht,  gab  er  plötzlich  auch  die  rechte  Pfote.  Es  ist 
wohl  schwer  anzunehmen,  dass  dieser  Hund  in  seiner  Einsamkeit 
autodidaktische  Studien  gemacht  habe,  er  hat  also  nicht  wieder 
gelernt,  die  Pfote  zu  geben.  Und  wenn  er  sie  nach  so  langer 
Zeit  dennoch  wieder  gab,  so  bleibt  nur  die  Hypothese  übrig,  'dass 
das  Organ  durch  Verbreitung  des  traumatischen  Einflusses  eine 
Zeit  lang  unthätig  war,  und  als  es  endlich  wieder  frei  geworden, 
die  froher  in  ihm  erweckten  Reflexe  —  und  keine  neu  erworbenen  — 
wieder  zu  erneuter  Thätigkeit  gelangt  sind. 

Bei  anderer  Gelegenheit  werde  ich  der  dens  aureus  unseres 
Jahrhunderts !)»  dem  angeblichen  Verschwinden  der  Lähmungssymp- 
toine  bei  fortbestehendem  Substanzverlust  des  Gehirns,  eine  aus- 
führlichere Besprechung  widmen.  Es  wird  sich  dann  herausstellen, 
dass  hier  zwei  verschiedene  Verhältnisse  in  Betracht  kommen, 
welche  die  anfängliche  Physiognomie  des  verwundeten  Thieres  mo- 
difiziren. 

a)  Die  allmähliche  Rückbildung  der  oft  unvermeidlichen  trau- 
matischen Nebenwirkung,  in  der  ich,  beiläufig  gesagt,  nicht  mit 
Goltz  eine  eigentliche  Hemmungswirkung  sehen  kann,  sondern 


1)  Zum  Nutzen    meiner  modernsten  Leser  stehe  hier   das  überflüssige 
Citat:  Sprengel,  Geschichte  der  Arzneikunde,  3.  Aufl.,  Vol.  III,  p.  402. 
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nur  eine  Wirkungshemmung  durch  Erschütterung  und  Entzün- 
dung. Durch  diese  „Rückbildung"  werden  Symptome  zum  Ver- 
schwinden gebracht,  die  eigentlich  gar  nicht  von  der  Lähmung  der 
durch  den  Schnitt  exstirpirten  Theile  abhängen.  Die  eigentlichen 
excretiven  direkten  Lähmungssymptome  werden  hier  also  nicht 
berührt. 

b)  Das  Thier  bemerkt  die  in  Folge  der  Empfindungsschw^che 
vorhandene  Unsicherheit  seiner  Bewegungen  und  gewöhnt  sich, 
compensatorische  Bewegungen  zu  machen,  welche  die  ur- 
sprünglichen Symptome  nicht  aufheben,  aber  einigermassen  ver- 
decken. Zu  diesen  compensatorischen  Bewegungen  gehören  1)  stär- 
kere Spannungen  mancher  Muskeln,  besonders  der  Extensoren  des 
Carpus  und  Metacarpus  (bei  Katzen  sehr  deutlich1),  so  dass  auch 
ohne  Ueberwachung  durch  das  Gefühl  ein  Umknappen  nach  hinten 
nicht  so  leicht  möglich  ist. 

2)  Stärkere  Energie  in  manchen  Bewegungen  im  Ganzen,  so 
dass  das  stärkere  Aufsetzen  der  Extremitäten  das  Druckgefitthl 
weckt  als  Ersatz  des  mangelnden  Tastgefühls. 

Auch  der  ataktische  Hochtritt  beim  Menschen  gehört  vielleicht 
zu  diesen  compensatorischen  Erscheinungen.  Sicher  compensirt 
diese  Art  der  Bewegung  wenn  sie  vorhanden  ist,  und  es  kann 
nur  die  Frage  sein,  ob  sie  vorhanden  ist,  um  zu  compensiren. 

Dass  es  auch  wahre  compensatorische  Bewegungen  gibt,  die 
der  Instinkt  kennen  lehrt  und  zur  Gewohnheit  macht,  wenn  auch 
die  Absicht  des  Gompensirens  vollständig  fehlt,  erkennt  mau  am 
besten,  wenn  man  die  compensirenden  Bewegungen  bei  spinaler 
Kinderlähmung  ganz  junger  Individuen  etwas  aufmerksamer  be- 
trachtet. 

Ich  gebe  hier  noch  die  Figur  einer  Katze  in  Compensa- 
tionsstellung,  zwei  Monate  nach  Durcbschneidung  der  Hinter- 
stränge im  Nacken.  Die  Wunde  ist  längst  verheilt,  aber  die  Haare 
an  der  Wundstelle  sind  noch  nicht  zur  vollen  Länge  gewachsen. 
Die  Vorderfüsse  stets  gestreckt,  die  Hinterfttsse  halb  gebogen,  so 
dass  der  Körper,  vorn  hoch,  die  Haltung  einer  Hyäne  annimmt. 
So  zeigt  sich  das  Thier  im  Gehen,  im  Stehen,  nur  beim  Fressen 
während  des  Stehens  senkt  sich  der  Vorderkörper,  theilweise  nur 


1)  Siehe  die  Figur. 
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durch  Schiefstellen  und  schwaches  Bengen  der  Arme,  hauptsächlich 
aber,  wie  schon  bei  allen  Feliden  (ausser  Felis  jubata),  im  Nor- 
malzustände durch  Herabziehen  des  Brustkorbs  zwischen  den  zwei 
erhabene  Geräthe  bildenden  Schulterblättern. 


Fig.  2. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 


Das  Verhalten  des  kindlichen  Brustkastens  bei 

der  Geburt. 

Von 
!<•  Hermann. 


Bernstein  hat  vor  einigen  Jahren1)  die  Angabe  gemacht 
dass  der  Thorax  des  Neugeborenen  nach  der  ersten  Inspiration 
(welche  er  an  der  Leiche  durch  Einblasen  von  Luft  mit  einem 
Blasbalg  ersetzte)  eine  bleibende,  mit  dem  Fühlhebel  nachweis- 
bare Erweiterung  erfahre.  Diese  Erweiterung  erkläre  das  plötz- 
liche Auftreten  der  Aspiration  des  Thorax,  welche  vor  der  ersten 
Athmung  nicht  vorhanden  war,  nach  der  Lufteinblasung  aber  (durch 
die  Spannung  der  Lungenluft  nachOefFnung  des  Thorax,  Donders) 
von  Bernstein  nachgewiesen  wurde.  Zur  Erklärung  dieser  plötz- 
lichen bleibenden  Thoraxerweiterung  durch  die  erste  Athmung  hat 
Bernstein  zwei  Möglichkeiten  aufgestellt:  erstens  einen  sperr- 
zahnartigen  Mechanismus  der  Rippengelenke,  zweitens  eine  Ueber- 
schreitung  der  Elasticitätsgrenzen  des  Thorax,  welche  zu  einer 
Ueberdehnung  führe. 

Ich  habe  dann  darauf  aufmerksam  gemacht2),  dass  von  Bern- 
stein ein  Moment  gänzlich  übersehen  worden  ist,  welches  eine 
bleibende  Erweiterung  des  Thorax  durch  die  erste  Athmung  ganz 
unzweifelhaft  herbeiführt,  nämlich  die  bleibende  Erweiterung 
der  Lunge  selbst.  Die  Lunge  ist  vor  der  ersten  Athmung  atel- 
ectatisch  und  sinkt  in  Wasser  unter,  nach  der  ersten  Athmung 
aber  bleibend  lufthaltig  und  schwimmt  auf  Wasser.  Ich  zeigte 
ferner  mit  0.  Keller,  dass  wenn  etwa  schon  vor  der  ersten  Athmung 
eine  Aspiration  des  Thorax  existirte,  diese  die  Lunge  nicht  zu 
entfalten  im  Stande  wäre,  weil,  wie  unsre  Versuche  ergaben,  eine 


1)  Dies  Archiv,  Bd.  XVII,  p.  617. 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  XX,  p.  865. 
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atelectatische  Lunge1)  wegen  der  Adhäsion  and  Verklebung  der 
Bronchialwände  ungleich  grössere  Kräfte  zu  ihrer  Entfaltung  bean- 
spracht, als  eine  schon  lufthaltige. 

Ferner  habe  ich,  da  mir  aus  Bernsteines  Versuchen  hervor- 
zugehen schien,  dass  der  Thorax  des  Neugebornen  nach  der  ersten 
Respiration  den  sogenannten  aspiratorischen  Zustand  besitzt,  dar- 
gelegt, dass  wenn  dies  so  ist,  kein  Grund  existirt,  anzunehmen, 
da88  nicht  dieser  Zustand  schon  vor  der  ersten  Athmung  bestehe. 
Denn  das  Nichteindringen  von  Luft  in  die  Lunge  des  Todtgebornen 
ist  kein  Gegengrund,  da  dasselbe  durch  die  Adhäsion  und  Verkle- 
bung der  Bronchialwände  verhindert  werden  würde. 

Hiergegen  hat  Bernstein  vor  Kurzem  eine  Reihe  von  Be- 
merkungen und  Einwänden  gemacht 8).  Was  wir  durch  sorgfältige 
Versuche  festgestellt  haben,  der  Widerstand,  den  die  Adhäsion  und 
Verklebung  der  Bronchialwände  dem  Eintritt  und  noch  mehr  dem 
vollständigen  Wiederaustritt  der  Luft,  selbst  bei  hohem  Druck, 
entgegengesetzt,  ist  für  Bernstein  etwas  so  Selbstverständliches, 
dass  es  unsers  Nachweises  kaum  bedurft  hätte  (S.  230),  und  ge- 
hört nach  ihm  überhaupt  gar  nicht  zur  Sache  (S.  238).  Jener  so 
selbstverständliche  Umstand  aber,  der  merkwürdigerweise  von 
•  Bernstein  mit  keiner  Silbe  erwähnt  wurde,  ehe  wir  ihn  hervor- 
hoben, jetzt  aber  in  seinen  eigenen  Argumentationen  eine  nicht 
unbedeutende  Rolle  spielt  (z.  B.  S.  241),  wäre  mir,  wenn  ich  nicht 
sehr  irre,  von  Bernstein  als  ganz  unbewiesene  Behauptung  be- 
zeichnet worden,  wenn  ich  keine  Versuche  dafür  beigebracht  hätte; 
schon  deshalb^halte  ich  diese  Versuche  für  nicht  vergeblich,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  ich  die  Sache  nicht  für  so  selbstverständlich 
ansehe,  und  die  Versuche  doch  auch  für  die  Grösse  jenes  Ver- 
klcbungswiderstandes  einen  Anhalt  geliefert  haben.  Wieso  die 
anzweifelhafte  und  nachgewiesene,  bleibende  Volumzunahme  der 
Lange  durch  die  erste  Athmung  nicht  in  Betracht  kommen  soll, 
wenn  man  nach  Momenten  sucht,   welche   die  bleibende  Volumzu- 


1)  Warum  die  von  uns  angegebene  Methode  der  mechanischen  Atel- 
ectase,  die  sich  an  der  gleichen  Lunge  mehrmals  wiederholen  läset,  schlechter 
sein  soll,  als  das  von  Brücke  erwähnte,  in  seinen  Bedingungen  noch  anklare 
und  nicht  wiederholbare  Verfahren  der  Herstellung  von  Pneumothorax  am 
lebenden  Thiere,  ist  mir  nicht  ganz  klar  (vgl.  Bernstein,  dies  Archiv, 
Bd.  XXVÜI,  p.  239). 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  XXVIII,  p.  229. 
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nähme  des  Thorax  mit  Lunge  durch  die  erste  Athmung  zu  er- 
klären geeignet  sind,  ist  mir  völlig  unverständlich ;  dies  Moment  ist 
doch  wohl  solider,  als  so  fernliegende  und  hypothetische  Dinge 
wie  sperrzahnartige  Rippengelenke  oder  gewaltsame  Ueberdehnung. 

Weiter  behauptet  Bernstein,  das  von  mir  hervorgehobene 
Moment,  welches  trotz  bestehender  Aspiration  die  Entfaltung  der 
Lunge  zu  verhindern  geeignet  ist,  passe  zwar  für  den  geborenen, 
aber  nicht  fttr  den  in  Fruchtwasser  befindlichen  Fötus ;  denn  wenn 
auch  die  Verklebung  fttr  Luft  einen  Widerstand  biete,  so  sei  dies 
nicht  der  Fall  fttr  Fruchtwasser.  „Wenn  Hermann  und  Keller 
versucht  hätten,  ihre  atelectatischen  Lungen  mit  Wasser  statt  mit 
Luft  aufzublasen,  so  würden  sie  ohne  Zweifel  gefunden  haben, 
dass  hierzu  nur  ein  Minimum  von  Druck  erforderlich  gewesen 
wäre."  Hier  muss  ich  aber  sagen:  Probiren  geht  über  Studiren; 
warum  hat  Bernstein  diesen  Versuch  nicht  angestellt,  dessen 
Resultat  er  so  kühn  voraussagt?  Mit  vagen  Vergleichungen  wie 
Gummischleim  und  Bronchialsecret  ist  hier,  wo  auf  die  Grösse 
des  Adhäsions-  und  Verklebungswiderstandes  Alles  ankommt,  und 
wo  Experimente  entscheiden  können,  Nichts  anzufangen.  So  ist 
also  ohne  direkten  Versuch  keineswegs  zuzugeben,  dass,  wenn 
der  fötale  Thorax  Aspiration  besässe,  er  im  Uterus  Fruchtwasser 
ansaugen,  also  der  Fötus  ertrinken  mttsste.  Der  Ausdruck  „Er- 
trinken" scheint  mir  übrigens  hier,  wo  von  Erstickung  keine  Bede 
ist,  nicht  recht  am  Platze,  wie  schon  B.  S.  Schnitze1)  mit  Recht 
hervorgehoben  hat. 

Meine  Bemerkung,  dass  die  elastischen  Kräfte  des  (aspirirend 
vorausgesetzten)  Thorax,  „nachdem  der  intrauterine  Druck  durch 
die  Geburt  beseitigt  ist",  zur  Entfaltung  der  Lunge  nicht  genügen, 
veranlasst  Bernstein,  bei  mir  die  irrige  Ansicht  zu  vermnthen, 
dass  die  Compression  durch  den  Fruchtwasserdruck  die  Entfaltung 
verhindere,  obwohl  doch  dieser  Druck  auch  an  den  Zugängen  zur 
Lunge  wirkt.  Bernstein  hätte  nicht  nöthig  gehabt,  mir  eine 
physikalisch  unrichtige  Meinung  zuzuschreiben;  vielmehr  habe  ich 
die  Wirkung  des  Uterusdruckes  so  verstanden,  dass  die  durch  ihn 
bedingte  Lage  des  Fötus  mit  über  der  Brust  gekreuzten  Armen 
und  gekrümmter  Wirbelsäule  eine  extrem  exspiratorische  Thorax- 
stellung bedingt,  welche  mit  der  Geburt  durch  Wegfall  des  Uterus- 


1)  Der  Scheintod  Neugeborener.   Jena  1871.   S.  181. 
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drucke«  aufhört.  Ich  wundre  mich  am  so  mehr,  dass  Bernstein 
aof  diese  Deutung  meiner  Worte  nicht  gekommen  ist,  als  er  selber 
in  der  neuen  Arbeit  (S.  240,  241)  eine  ganz  ähnliche  Ansicht 
ausspricht. 

Das  eigentliche  Novum,  welches  die  letzte  Mittheilung  Bern- 
stein's  enthält,  ist  aber  der  Nachweis,  dass  vor  der  ersten  Ath- 
muog  keine  Aspiration  des  Thorax  bestehe.  In  der  ersten  Mit- 
theilung hatte  Bernstein  dies  zwar  behauptet,  aber  ohne  experi- 
mentellen Beweis,  lediglich  auf  Grund  von  Erwägungen,  bei  denen 
die  Adhäsion  der  Bronchialwände  und  die  Lage  des  Fötus  im 
Uterus  unberücksichtigt  geblieben  war,  so  dass  die  Behauptung 
durchaus  zweifelhaft  erscheinen  musste.  Jetzt  führt  er  für  die- 
selbe Versuche  an;  er  setzt  nämlich  die  Pleurahöhle  des  Todt- 
geborneu  in  Communication  mit  einem  mit  Flüssigkeit  gefüllten 
Manometer,  und  findet,  dass  an  diesem  keine  Saugkraft  zu  erkennen 
ist  Obwohl  mir  bei  diesem  Versuch  das  Moment  der  Adhäsion 
der  Pleurawände  nicht  genügend  eliminirt  scheint  (bei  ausgiebiger 
Oeffnung  des  Thorax  Todtgeborner  entfernen  sich  nämlich  in  der 
That  die  Brusteingeweide  etwas  von  der  Thoraxwand,  s.  unten), 
will  ich  doch  den  von  Bernstein  gezogenen  Schluss,  dass  der 
fötale  Thorax  keine  merkliche  Aspiration  zeigt,  acceptiren,  darum 
nämlich,  weil  ich,  wie  sogleich  zu  berichten  ist,  gefunden  habe, 
dass  selbst  nach  der  ersten  Athmung  keine  Aspiration  vorhanden 
ist,  wodurch  sich  die  ganze  Frage  fundamental  umgestaltet.  Aus 
gleichem  Grunde  habe  ich  es  auch  nicht  für  nöthig  gehalten,  den 
von  Bernstein  unterlassenen  Versuch  anzustellen,  ob  wirklich 
eine  atelectatische  Lunge  sich  leichter  mit  Fruchtwasser  als  mit 
Luft  füllen  läset,  oder  gar  mit  ersterem  unter  einem  Minimum  von 
Druck,  wie  Bernstein  behauptet. 

In  meiner  ersten  Arbeit  habe  ich  den  Standpunct  innege- 
halten, dass  kein  Grund  vorhanden  ist,  eine  plötzliche  Veränderung 
der  Thoraxgrösse  in  Folge  der  ersten  Athmung  anzunehmen,  und 
da  ich  Bernstein" s  Angabe  für  richtig  hielt,  dass  nach  der  ersten 
Athmung  der  aspiratorische  Zustand  entwickelt  sei,  folgerichtig 
Termuthet,  dass  er  schon  vorher  vorhanden  sein  möchte.  Da  nun- 
mehr letzteres  direct  ausgeschlossen  scheint,  muss  der  angeführte 
Standpunct  umgekehrt  zu  der  Frage  führen,  ob  denn  wirklich 
nach  der  ersten  Athmung  der  aspiratorische  Zustand  vorhanden 
ist,  wie  ich  auf  Bernsteines  Angabe  hin  bisher  geglaubt  hatte. 

E.  Pfläger,  ArctaiT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  19 
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Daher  habe  ich  nun  Aber  diesen  Punct  directe  Versuche  angestellt, 
und  bin  damit  zugleich  einem  Wunsche  Bernstein* 8  entgegen- 
gekommen, welcher  solche  Versuche  —  wie  mir  scheint  mit  Un- 
recht, da  ich  mich  im  Thatsäch lieben  eben  auf  ihn  verlassen 
hatte,  —  in  meiner  ersten  Arbeit  vermiest  hat  (S.  230).  Ich  bin 
sehr  froh,  solche  Versuche  angestellt  zu  haben;  die  ganze  von 
Bernstein  hervorgehobene  Schwierigkeit  der  Entstehung  der 
Aspiration  durch  die  erste  Athmung  fällt  nämlich  durch  sie  in 
einfachster  Weise  dahin,  weil  Bernsteines  Hauptergebnisse  dass 
nach  der  ersten  Athmung  Aspiration  vorhanden  ist,  völlig  unrich- 
tig ist. 

Anstatt  aber  wie  Bernstein  die  Lungen  todtgeborner  Kinder 
mit  dem  Blasbalg  aufzublasen,  zog  ich  den  weit  natürlicheren  Weg 
vor,  die  Leichen  solcher  Neugebornen  auf  Aspiration  des  Thorax 
zu  untersuchen,  welche  erst  einige  Zeit  nach  der  Geburt  gestorben 
waren,  und  unzweifelhaft  und  kräftig  geathmet  hatten.  Von 
diesen  Leichen,  welche  mir  durch  die  Güte  meines  Freundes  Fran- 
kenhäuser zur  Verfügung  standen,  war  die  jüngste  in  der  ersten 
Stunde,  die  älteste  erst  4  Tage  nach  der  Geburt  gestorben.  In 
die  Trachea  wurde  eine  metallene,  mit  Riefen  versehene  Cantile 
gut  eingebunden  und  durch  ein  Gabelrohr  mit  einem  Wasser-  und 
einem  Quecksilbermanometer  luftdicht  verbunden.  Ein  mittels 
eines  T-Rohnes  seitlich  communicirender  Eautschukschlauch  gestat- 
tete einerseits  den  Druck  in  den  Schläuchen  jederzeit  auf  Nnll 
(Luftdruck)  zu  bringen,  andrerseits  später  aus  einem  Gasometer 
Luft  einzublasen.  In  diesen  Schlauch  und  in  den  an  die  Tracbeal- 
canüle  angefügten  Hauptschlauch  war  ein  gut  schliessender  Glas- 
hahn eingeschaltet.  Ein  Hahn  ist  viel  besser  als  eine  Klemme, 
weil  letztere  beim  Schliessen  und  Oeffnen  Veränderungen  am 
Wassermanometer  hervorbringt.  Alle  Schläuche  waren  so  kurz 
wie  möglich. 

Nachdem  im  Schlauchsystem  Luftdruck  hergestellt  und  der 
seitliche  Hahn  geschlossen  ist,  wird  auch  der  Haupthahn  geschlos- 
sen und  nun  der  Thorax  auf  das  Sorgfältigste  weit  geöffnet.  Jetzt 
wird  der  Haupthahn  geöffnet  und  es  zeigt  sich  nicht  das  geringste 
Ansteigen  des  Manometers.  Darauf  wird  der  Seitenhahn  geöffnet 
und  die  Lunge  fällt  nicht  im  mindesten  zusammen,  sondern  erfüllt 
nach  wie  vor  den  Thorax  ganz.  Der  sehr  geringe  Raum  zwischen 
Brustwand  und  Lunge,  der  schon  bei  völlig  abgeschlossener  Tra- 
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chea  vorhanden  ist,  erklärt  sich  einfach  aus  dem  Einfluss  der 
Schwere,  welchem  die  weichen  Eingeweide  stärker  unterliegen  als 
die  starre  Thoraxwand.  Legt  man  den  Oberkörper  etwas  tiefer, 
so  dass  die  Baucheingeweide  stärker  gegen  das  Zwerchfell  drängen, 
so  verschwindet  jener  kleine  Raum,  oder  die  Brusteingeweide 
quellen  sogar  hervor.  Am  Schlosse  jedes  Versuches  wurde  die 
Longe  mittels  des  Gasometers  vollständig  aufgeblasen,  um  ihre 
Unversehrtheit  zu  constatiren;  schon  geringer  Druck  genügt  zur 
vollständigsten  Entfaltung. 

Dieser  Versuch,  der  jedesmal  dasselbe  Resultat  gab,  zeigt, 
dass  auch  nach  der  ersten  Athmung  der  Thorax  des  Neugeborenen 
keine  Aspiration  in  der  Leichenstellung  besitzt;  die  Lunge, 
welche  den  Thorax  ganz  erfüllt,  sinkt  auch  nach  Eröffnung  des 
Thorax  nicht  zusammen.  Oder  mit  anderen  Worten:  In  den 
ersten  Lebenstagen  existirt  keine  sog.  Residualluft,  ausser 
derjenigen,  welche  überhaupt  nicht  ausgetrieben  werden  kann,  und 
welche  das  Schwimmen  der  Lunge  auf  Wasser  verursacht. 

Durch  welchen  Umstand  Bernstein  seinem  Irrthum  verfallen 
ist,  lässt  sich  leicht  vermuthen.  Wahrscheinlich  dadurch,  dass  er 
dag  Aufblasen  des  fötalen  Thorax  mit  dem  Blasbalg  für  mecha- 
nisch gleichwertig  hielt  mit  der  natürlichen  Inspiration.  Wenn 
er  einen  hohen  Druck  angewendet  hat,  so  ist  es  leicht  begreiflich, 
dass  die  Thoraxwände  überdehnt  und  dadurch  der  Thorax  bleibend 
erweitert  wurde.  Um  diese  Vermuthung  zu  prüfen,  habe  ich  an 
einer  Anzahl  Leichen  todtgeborner  Kinder  und  an  sehr  vielen  aus 
dem  Schlachthause  bezogenen  Schafföten  (dieselben  wurden  stets 
im  unversehrten  Uterus  auf  das  Laboratorium  gebracht  und  waren 
grösstenteils  ausgetragen)  künstliche  Lufteinblasungen  vorgenom- 
men, und  dann  den  Do nd erstehen  Versuch  angestellt.  Die'Auf- 
blasung  wurde  mit  einem  Gasometer,  unter  Controlle  eines  an  die 
Leitung  seitlich  angefügten  Quecksilbermanometers  vorgenommen. 
Oeffnet  man  den  lufteinleitenden  Hahn  äusserst  vorsichtig,  bis  man 
an  der  Leiche  deutliches  Anschwellen  erkennt  (am  deutlichsten  am 
Bpiga8trium),  lässt  nun  die  eingetriebene  Luft  wieder  entweichen, 
and  stellt  dann  den  Versuch  wie  oben  angegeben  an,  so  findet 
man  meist,  obwohl  die  Lungen  sich  schön  lufthaltig  erweisen,  nicht 
den  mindesten  Dond ers'schen  Druck,  und  kein  Gollabiren  nach 
Freigabe  des  Ausweges.  Zur  Eintreibung  von  Luft  in  den  uner- 
öffneten  fötalen  Thorax  genügte  meist  ein  Druck  von  40—50  mm 


282  L.  Hermann: 

Hg.  Würde  dagegen  absichtlich  ein  höherer  Druck  angewandt, 
als  zum  Lufteintritt  erforderlich  war,  sei  es  mit  Blasbälgen,  sei  es 
durch  Gasometerdruck,  so  ergab  sich  jedesmal  ein  Donders 'scher 
Druck  von  20—30  oder  mehr  mm  Wasser.  Es  unterliegt  also  nicht 
dem  mindesten  Zweifel,  dass  Bernstein,  welcher  an  menschlichen 
Neugebornen  Donders'sche  Drücke  von  6—7  mm  Hg,  also  81—95 
mm  Wasser,  beobachtet  hat,  die  Luft  unter  ganz  enormem  Druck 
eingeblasen  hat. 

Ein  Blick  auf  die  Literatur  der  forensischen  Leichenschau 
bei  Neugeborenen  zeigt  übrigens,  dass  die  erfahrensten  Gerichts- 
ärzte bisher  die  von  Bernstein  behauptete  Thoraxvergrösserung 
durch  den  Umstand,  dass  der  Neugeborne  geathmet  hat,  nicht 
bemerkt  haben.  Casper  z.  B.  fahrt  eine  Tabelle  von  238  reifen 
Neugebornen  (158  lebend  und  80  todt  geboren)  an,  aus  welcher 
hervorgeht,  dass  die  Thoraxdimensionen  im  Mittel  beim  Lebend- 
gebornen  nicht  grösser  sind  als  beim  Todtgebornen  ')•  Das  ein- 
zige einigermassen  brauchbare  Criterum,  welches  die  Thoraxgröase 
betrifft,  ist  nach  ihm  der  grössere  Tiefstand  des  Zwerchfells  bei 
Lebendgebornen 2)  und  in  der  That  geschieht  wohl  die  geringe 
bleibende  Vergrösserung  des  Thoraxvolums  durch  die  erste  Ath- 
mung,  welche  von  der  gefangenen  Minimalluft  herrührt  (s.  unten), 
wesentlich  auf  Kosten  des  Abdomens,  wo  viel  weniger  Widerstand 
zu  Überwinden  ist,  als  durch  Verstellung  des  Rippenkorbes,  wie 
sie  Bernstein  an  seinen  künstlich  aufgeblasenen  Föten  fand.  Bei 
Beschreibung  des  Anblicks,  den  der  geöffnete  Thorax  des  Le- 
bend- und  des  Todtgebornen  gewährt,  sagt  Casper*):  „Es  ist 
allgemein  bekannt,  dass  fötale  Lungen,  wenn  man  die  vordere 
Brustwand  entfernt  hat,  so  liegend  gefunden  werden,  dass  sie  die 
Brusthöhle  nicht  ausfüllen,  und  dass  namentlich  die  linke  das  Herz 
auch  nicht  theilweise  deckt,  während  die  Lungen  nach  der  Ath- 
mung  den  Thorax  um  so  mehr  ausfüllen,  je  vollständiger  die  Re- 
spiration eingeleitet  gewesen  ist  u.  s.  w."  Wäre  Bernstein's 
Angabe  richtig,  so  mttsste  bei  Oeffnung  des  Thorax  vor  Allem 
auffallen,  —  und  Casper  hätte  nicht  unterlassen  dies  anzuführen, 


1)  Casper,  Praktisches  Handbuch  der  gerichtlichen  Medicin.  4.  Aufl. 
Berlin  1864,  IL  p.  759  ff. 

2)  a.  a.  0.  p.  764. 

3)  a.  a.  0.  p.  766. 
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—  dass  beim  Lebendgebornen  die  Lunge  zurücksinkt  und  den 
Thorax  nicht  ausfüllt,  während  sie  beim  Todtgebornen  nicht  zu- 
rücksinkt und  den  Thorax  ausfüllt.  Nichts  davon  ist  zu  bemerken; 
da«  Klaffen  zwischen  Brustwand  und  Brusteingeweiden  ist  bei 
Todt-  und  Lebendgebornen  gleich  gering  (durch  das  Zurückweichen 
des  Zwerchfells  bedingt,  s.  oben),  so  dass  als  Unterschied  nur  die 
verschiedene  Grösse  der  Lungen  und  ihr  Verhältnies  zum  Herzen 
auffällt;  letzteres  bezeichnet  Cas per  durch  den  sehr  missdeutungs- 
fihigen  Ausdruck,  dass  beim  Todtgebornen  die  Lunge  den  Thorax 
nicht  ausfüllt;  nach  Bernstein  müsste  im  Gegentheil  gesagt  sein, 
dass  beim  Lebendgebornen  die  Lunge  den  Thorax  nicht  ausfüllt. 

Die  natürliche  Inspiration  des  Neugebornen  erwei- 
tert also,  wie  aus  den  zuletzt  mitgetheilten  Versuchen  hervorgeht, 
den  Thorax  durchaus  nur  innerhalb  seiner  Elastici- 
tätsgrenzen,  so  dass  er  nach  dem  Aufhören  der  Inspirationskraft 
wieder  zum  alten  Volumen  zurückkehren  würde,  wenn  nicht  ein 
Quantum  Luft  in  der  einmal  entfalteten  Lunge  durch  die  Adhäsion 
der  Bronchialwände  dauernd  gefangen  bliebe,  so  dass  die  Lunge 
nunmehr  auf  Wasser  schwimmt.  Die  bleibende  Erweiterung,  welche 
der  Thorax  in  Folge  der  ersten  Inspiration  erfährt,  ist  also  sehr 
gering,  und  entspricht  nur  der  eben  angeführten  Volumzunahme 
der  Lunge  durch  die  gefangene  Luft. 

Um  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Thatsache  zu  wür- 
digen, wird  es  zweckmässig  sein,  einige  neue  Benennungen  einzu- 
führen. Für  den  Zustand  der  Lunge,  wie  er  bei  jeder  Leiche  nach 
Eröffnung  des  Thorax  sich  herstellt,  fehlt  es  an  einer  allgemein 
recipirten  Bezeichnung;  manche  Autoren  nennen  die  so  collabirte 
Lange  atelectatisch,  doch  sollte  dieser  Ausdruck  nur  für  die  wirk- 
lich luftleere,  in  Wasser  untersinkende,  z.  B.  die  fötale  Lunge 
angewandt  werden.  Ferner  bezeichnet  Residualluft  den  ganzen 
im  Zustande  tiefster  Exspiration  in  der  Lunge  vorhandenen  Luft- 
vorrath,  und  es  fehlt  an  einer  Unterscheidung  der  beiden  Bestand- 
teile dieses  Vorrathes,  nämlich  des  durch  Collabiren  bei  Oeffnung 
des  Thorax  austreibbaren,  und  des  überhaupt  nicht  austreibbaren. 

Ich  erlaube  mir  nun  den  Vorschlag,  die  Bezeichnung  „atelec- 
tatisch" oder  besser  „anectatisch"  ausschliesslich  für  den  Zu- 
stand der  völlig  luftleeren,  in  Wasser  untersinkenden  Lunge  bei- 
zubehalten, die  lufthaltige,  collabirte,  auf  Wasser  schwimmende 
Lunge  (wie  bei  Pneumothorax)  aber  als  „protectatisch"  zu  be- 
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zeichnen,  weil  der  betreffende  Aasdehnungsbetrag  dnrch  den  ersten 
Lufteintritt  gleichsam  bedingt  und  für  ihn  characteristisch  ist.  Den 
Luftgehalt  der  p rotec tat i sehen  Lunge  möchte  ich  die  „Minimal- 
luft" nennen.  Die  Luft  ferner,  welche  nach  stärkster  Exspiration 
nur  durch  Pneumothorax  entleert  werden  kann,  nenne  ich  „Col- 
lapsluft", weil  sie  durch  Collabiren  der  von  den  Thoraxfesseln 
befreiten . Lunge  entleert  wird.  Der  Ausdruck  „Residualluft" 
kann  für  die  nach  starker  Exspiration  in  der  Lunge  zurückblei- 
bende Luft  beibehalten  werden,  so  dass  Residualluft  =  Gollapslaft 
+  Minimalluft.  Die  Benennungen  haben  den  Vortheil,  einerseits 
Missverständnisse  zu  beseitigen,  andrerseits  die  hergebrachten  Aus- 
drücke  beizubehalten,  mit  der  Fixirung  für  den  Fall,  für  den  sie 
ursprünglich  aufgestellt  waren.  Dem  Neugebornen  fehlt  hier- 
nach die  Collapsluft,  oder  es  ist  für  ihn  Residualluft  = 
Minimalluft.    Folgende  Schemata  verdeutlichen  das  Gesagte1)- 


Für  den  Erwachsenen: 


Tiefste  Inspiration    .    . 
Gewöhnliche  Inspiration 
Gewöhnliche  Exspiration 
Tiefste  Exspiration  .    . 
Protectase 


Anectase 


Complementärl. 
Athmungsluft 


Reserveluft 


Collapsluft 


Minimalluft 


>  Vitalcapacität. 


Residualluft. 


Für  den  Neugebornen: 

Tiefste  Inspiration    .... 

~       .    ..  .     T      .     .             j  Complementärl. 
Gewöhnliche  Inspiration  .    . 


Gewöhnliche  Exspiration  .  . 
Tiefste  Exspirat.  =  Protectase 
Anectase .    .    . 


.    .    < 


Athmungsluft 
Reserveluft 


,  Vitalcapacität. 


Minimalluft       =Residualluft(Col- 
lapsluft  fehltl 


1)  Auf  das  Verhältniss  der  Volumgrössen  ist  keine  Rücksicht  genommen. 
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Bei  den  oben  angeführten  Manometerversuchen  zeigt  die  Lunge 
nach  Oeffnung  des  Brustkastens  nicht  allein  keinen  positiven,  son- 
dern auch  keinen  negativen  Druck  am  endständig  eingebundenen 
Manometer,  d.  h.  sie  war  im  Brustkasten  weder  über  ihr  natür- 
liches Volum  gedehnt,  noch  unter  dasselbe  comprimirt  (was  denk- 
bar wäre,  da  sie  lufthaltig  ist);  es  herrscht  demnach  im  Thorax 
des  Neugebornen,  welcher  geathmet  hat,  in  der  Leichenstellung, 
soweit  nachweisbar,  Druckgleichgewicht.  Trotzdem  ist  das- 
selbe vielleicht  kein  absolutes,  wie  folgende  Betrachtung  lehrt. 
Man  darf  wohl  erwarten,  dass  im  Fötalzustande  das  Gleichgewicht 
absolut  ist,  d.  h.  dass  Lunge  und  Thorax  ohne  allen  gegenseitigen 
Zwang  sich  einander  entsprechend  ausbilden.  Das  geringfügige 
Zurückweichen  der  Brusteingeweide,  welches  man  nach  Oeffnung 
des  Thorax  eines  Todtgebornen,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Regel 
bemerkt,  ist  kein  Gegengrund,  da  die  Schwere  allein  zu  dessen 
Erklärung  hinreicht.  Wenn  das  Gleichgewicht  aber  vor  der  ersten 
Athmung  vollkommen  war,  so  darf  erwartet  werden,  dass  nach 
derselben  die  bleibende  Vergrösserung  der  Lunge  durch  die  ge- 
fangene Minimalluft  einen  geringen  positiven  Druck  im  Thorax 
macht  Der  Nachweis  desselben  dürfte  aber  kaum  möglich  sein. 
Die  Lungenluft  würde  durch  ihn  nach  Oeffnung  des  Thorax  nega- 
tiven Druck  zeigen;  diesen  kann  aber  ein  Trachealmanometer  selbst- 
verständlich nicht  anzeigen,  da  ja  die  Adhäsion  der  Bronchial- 
wände so  gut  wie  das  Ausströmen  der  Minimalluft  (s.  meine  frühere 
Arbeit  mit  0.  Keller)  auch  das  Einsaugen  von  Luft  verhindern 
muss;  das  Manometer  müsste  also  direct  mit  den  Alveolen  com- 
maniciren.  Der  Bern  stein 'sehe  Pleuraversuch  kann  ebenfalls  posi- 
tiven Thoraxdruck  nicht  anzeigen,  da  es  an  pleuraler  Flüssigkeit 
fehlt,  die  in  die  Canüle  eindringen  könnte.  Allenfalls  könnte  eine 
Prüfung  an  den  Venen  in  Frage  «kommen,  doch  müssten  vor  Oeff- 
nung des  Thorax  alle  aus  ihm  austretenden  Gefässe,  bis  auf  die 
Versuchsvene,  verschlossen  sein,  was  grosse  Schwierigkeiten  hätte. 
Uebrigens  ist  der  zu  vermuthende  positive  Drack  wahrscheinlich 
sehr  klein,  wegen  des  geringen  Betrages  der  Minimalluft.  Die  ge- 
nauere Feststellung  dieses  Betrages,  und  zwar  in  verschiedenen 
Lebensaltern,  ist  übrigens  eine  noch  ungelöste  Aufgabe;  ich  habe 
die  Absicht,  in  dieser  Richtung  Untersuchungen  zu  veranlassen.  J 

Sehen  wir  ab  von  etwaigen  durch  die  Todtenstarre  bedingten 
Complicationen,  so  können  wir  nunmehr  behaupten,  dass  der  Thorax 
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des  Neugeborenen  das  beständige  Bestreben  hat,  die  Lnngenlaft 
fast  vollständig  (nämlich  bis  anf  die  Minimalluft)  zu  entleeren. 
Aach  ohne  jede  active  Exspiration  muss  also  die  Ven- 
tilation der  Lunge  des  Neugeborenen  eine  viel  leb- 
haftere sein,  als  beim  Erwachsenen.  Während  letzterer 
selbst  bei  dem  kräftigsten  Athmen  mit  activer  Exspiration  immer 
nur  eine  partiale  Lufterneuerung  in  der  Lunge  hat,  besitzt  der 
Neugeborene  auch  bei  bloss  passivem  Exspiriren  eine  fast  in- 
tegrale Lufterneuerung.  Hierin  liegt  anscheinend  eine  grosse 
Zweckmässigkeit,  da  mit  möglichst  wenig  Muskelarbeit  möglichst 
energische  Ventilation  erreicht  wird.  Man  wird  hierdurch  zu  der 
Frage  angeregt,  welchen  Vortheil  überhaupt  die  beträchtliche  Re- 
sidualluft des  Erwachsenen  mit  sich  bringt.  Soviel  ich  sehen  kann, 
lassen  sich  die  Wirkungen  der  beim  Erwachsenen  bestehenden 
Einrichtung  in  folgende  Puncte  zusammenfassen:  1.  Beständige 
Aspiration  auf  die  Venen,  auch  im  exspiratorischen  Zustande  (ausser 
wenn  dieser  mit  vorgängigem  Stimmritzenschluss  verbunden  ist); 
2.  Gleichmäßigere,  von  den  Athmungsphasen  unabhängigere  Zn- 
sammensetzung der  Alveolenluft;  3.  Vorhandensein  eines  gewissen 
Luftvorrathes  in  der  Lunge  auch  bei  plötzlicher  Lähmung  der 
Athembewegungen.  Diese  Wirkungen  scheinen  zugleich  Vortheile 
zu  sein;  wenn  dieselben  beim  Neugebornen  preisgegeben  sind,  zu 
Gunsten  des  durch  die  fast  integrale  Ventilation  unzweifelhaft  be- 
dingten viel  höheren  Sauerstoffgehalts  der  Alveolenluft,  so  ist  za 
vermuthen,  dass  es  auf  diesen  beim  Neugeborenen  in  erster  Linie 
ankommt;  vermuthlich  hängt  dies  mit  der  längst  bekannten  grossen 
Lebhaftigkeit  des  Gaswechsels  in  der  ersten  Lebenszeit  zusammen. 

Aus  den  vorstehenden  Angaben  ergiebt  sich  eine  nicht  un- 
wichtige Aufgabe,  welche  wir,  soweit  sich  Material  bietet,  zu  er- 
ledigen suchen  werden.  Es  ist  nämlich  durch  Anstellung  des 
Donders 'sehen  Versuches  an  Leichen  der  verschiedensten,  na- 
mentlich kindlichen  Lebensalter  zu  verfolgen,  zu  welcher  Zeit  der 
definitive  aspiratorische  Zustand  des  Thorax  sich  ausbildet.  Offen- 
bar kann  man  sagen,  dass  der  Brustkasten  schneller  wächst 
als  die  Lungen;  die  Differenz  beider  Grössen  stellt  jederzeit  den 
Betrag  der  Collapsluft  dar,  von  welchem  wieder  die  Stärke  der 
Aspiration  des  Thorax  abhängt. 

Schliesslich  mögen  einige  beiläufig  gemachte  Beobachtungen 
kurz  erwähnt  werden.    Die   Luftröhre  todtgeborner  menschlicher 
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Föten  ist,  wie  schon  Bernstein  richtig  angiebt,  platt  zusammen- 
gedruckt. Dagegen  ist  die  Luftröhre  von  Schafsföten  mit  ihrer 
Hinterwand  in  die  Vorderwand  eingefaltet,  und  bildet  in  toto  einen 
runden  Strang;  das  doppelwandige  Band,  das  beim  menschlichen 
Fotos  platt  liegt,  ist  also  beim  Scbafsfötns  noch  einmal  der  Länge 
nach  gleichsam  eingerollt.  Druck  auf  den  Thorax  gab  bei  den 
von  mir  untersuchten  menschlichen  und  Schafsföten  ausnahmslos 
betrachtliches  Ansteigen  eines  mit  der  Luftröhre  endständig  ver- 
bundenen, möglichst  engen  Wassermanometers  (80—100  mm), 
auch  in  Fällen  wo  ganz  sicher  kein  Fruchtwasser  in  die  Lungen 
gedrungen  war  (vgl.  dagegen  die  Angabe  Bernstein's  S.  235). 
leb  erkläre  mir  dies  so,  dass  beim  Einbinden  einer  Canttle  in  die 
Luftröhre  diese  bis  weit  hinunter  sich  entfaltet  und  lufthaltig 
wird.  —  Endlich  muss  ich  eine  auffällige  Erfahrung  erwähnen, 
die  schon  in  der  früheren  Mittheilung  angedeutet  worden  ist  (Bd.  XX. 
S.  367).  Die  zahlreichen  von  mir  untersuchten  thierischen  Em- 
bryonallangen zeigten,  wenn  sie  bei  geöffnetem  Thorax  oder  nach 
Herausnahme  aufgeblasen  wurden,  ausnahmslos  schon  bei  sehr 
niedrigem  Druck  emphysematischen  Luftaustritt  aus  dem  Bronchial- 
system. 


Nachschrift. 

Im  Begriff  diese  Arbeit  zum  Druck  abzusenden,  erhalte  ich 
die  Gelegenheit  ein  Kind  zu  untersuchen,  welches  8  Tage  nach 
der  Geburt  in  Folge  eines  Goccygealtumors  gestorben  ist,  und  stets 
gut  geathmet  hat.  Der  Donders  'sehe  Versuch  ergab  einen  Lungen- 
druck von  6  mm  Wasser  =  0,4  mm  Hg  nach  Oeffnung  des  Thorax. 
Nach  Freigebung  der  Trachea  sank  die  Lunge  nicht  nachweisbar 
zusammen,  sondern  füllte  nach  wie  vor  den  ganzen  Thorax  aus. 
Also  auch  bei  diesem  8tägigen  Kinde  (das  älteste  im  Text  er- 
wähnte war  4tägig)  war  bis  auf  eine  zweifelhafte  Spur  noch  keine 
Aspiration  des  Brustkastens  entwickelt. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Eine  optisohe  Erscheinung,  welche  zur  Construction 
eines  Optometers  verwerthet  werden  kann. 

Von 

Prof.  Dr.   Axenfeld 

in  Gamerino. 

Bei  Versuchen  die  ich  anstellte,  nm  die  Refraction  des  Lichtes 
in  den  Randtheilen  der  Linse  im  Ange  zu  studiren,  gerieth  ich 
auf  eine  Beobachtung,  welche  ich  hier  mittheilen  möchte.  Um  die 
centralen  Strahlen  abzuhalten,  beabsichtigte  ich  einen  Schirm  mit 
ringförmiger  Oeffnung  zu  benutzen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
eine  Glasplatte  (Objectträger  oder  dergl.)  berusst  und  mit  einem 
Stifte  ein  Ring  im  Russ  ausgewischt.  Als  ich  nun  durch  dieses 
Ringdiaphragma  ein  Gitter  geradliniger  paralleler  Fäden  betrachtete, 
welche  etwa  um  1  mm  von  einander  abstanden,  beobachtete  ich, 
wenn  ich  den  Schirm  in  einer  Entfernung  von  4  bis  5  cm  von 
meinem  Auge  hielt,  das  Gitter  aber  in  der  Entfernung  von  etwa 
20  cm,  dass  die  Fäden  bald  gerade  bald  gekrümmt  erschienen,  je 
nachdem  ich  das  Gitter  nach  vorn  oder  nach  hinten  verschob.  Je 
nachdem  ich  das  Gitter  dem  Auge  näherte  oder  von  demselben 
entfernte,  war  die  Krümmung  der  Fäden  das  eine  Mal  mit  der 
Convexität  nach  innen,  das  andere  Mal  nach  aussen  gerichtet.  Der 
Kürze  halber  möchte  ich  die  erstere  als  x-förmige,  die  zweite  als 
o-förmige  Krümmung  bezeichnen. 

Zur  Aufklärung  dieser  Erscheinung  suchte  ich  auf  den  Rath 
des  Herrn  Prof.  L.Hermann  in  Zürich  im  dortigen  Laboratorium 
zunächst  dieselbe  objectiv  darzustellen.  Eine  Convexlinse  wirft 
das  Bild  eines  Faden-  oder  Drahtgitters  auf  eine  beölte  Papier- 
fläche, hinter  dem  Gitter  befindet  sich  eine  Lampe;  um  das  Gitter 
gleichmässiger  zu  beleuchten,  wird  zusammen  mit  dem  Gitter  ein 
mattgeschliffenes  Glas  eingeklemmt.  Nun  schiebe  ich  zwischen 
Gitter  und  Linse  den  Schirm  mit  der  ringförmigen  Oeffnung  ein. 

Der  im  Russ  gemachte  Ring  war  bei  den  objectiven  Versuchen 
lmm  breit;  sein  Durchmesser  betrug  1  cm.  Da  wegen  des  Schirmes 
das  Licht  zur  Linse  nicht  ungehindert,  sondern  durch  eine  ringförmige 
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OeffnuDg  geht,  so  wird  dadurch  auf  der  auffangenden  Fläche  ein 
heller  Ring  entworfen.  Die  in  diesem  Ringe  abgebildeten  Fäden 
erscheinen  ganz  gerade.  Schieben  wir  aber  die  beölte  Papierfläche 
einmal  an  die  Linse  heran,  das  andere  Mal  von  derselben  weg, 
so  werden  die  Faden  gekrümmt,  und  zwar  nehmen  sie  beim  Heran- 
rücken der  Papierfläche  eine  x-förmige,  beim  Hinwegrücken  eine 
o-fönnige  Krümmung  an.  Rücken  wir  jetzt  die  auffangende  Fläche 
wieder  in  die  Stellung  zurück  wo  die  Linien  noch  gerade  er- 
scheinen, und  befestigen  sie  in  dieser  Stellung.  Jetzt  wird  der 
Schirm,  statt  zwischen  Gitter  und  Linse,  zwischen  Gitter  und  Licht- 
quelle gesetzt.  Wieder  haben  wir  auf  der  auffangenden  Fläche 
den  hellen  Ring  und  in  ihm  die  geraden  Linien;  verrückten  wir 
sie  aber,  wie  vorher,  so  sehen  wir  das  Umgekehrte  eintreten  wie 
beim  vorigen  Versuche,  nämlich  die  Linien  bekommen  die  o-för- 
mige Krümmung  beim  Herannahen  (vorher  waren  sie  unter  dieser 
Bedingung  x-förmig  gekrümmt),  die  x-förmige  beim  Entfernen. 

Wenn  wir  im  ringförmigen  Schirm  die  innere  schwarze  Scheibe 
auswischen  und  den  so  scheibenförmig  durchbrochenen  Schirm  an 
die  Stelle  des  vorigen  ringförmigen  hinstellen,  sei  es  vor  oder 
hinter  dem  Gitter,  so  haben  wir  ganz  denselben  Erfolg  wie  vorhin, 
nur  ist  die  Krümmung  etwas  geringer.  Wischen  wir  umgekehrt 
im  ringförmig  durchbrochenen  Schirm  alles  äussere  Schwarz  bis 
auf  den  Ring  aus.  so  dass  nur  eine  kleine  schwarze  Scheibe  auf 
dem  Glase  zurückbleibt,  so  tritt  die  Krümmung  der  Fäden  wieder 
ganz  in  der  vorher  bezeichneten  Weise  auf.  Ja  die  Oeffhung  im 
Schirme  braucht  nicht  einmal  die  runde  Form  zu  haben,  sie  kann 
eckig  sein,  alle  beliebigen  Formen  haben,  immer  tritt  dieselbe  Er- 
scheinung ein:  Die  geraden  Linien  werden  da,  wo  sie  dem  dunklen 
Felde  nahe  kommen,  verbogen,  einmal  gegen  das  dunkle  Feld  hin, 
das  andere  Mal  von  ihm  weg.  Mit  der  ringförmigen  Oeffhung  ist 
die  Verkrümmung  nur  ausgesprochener,  weil  sich  da  die  beiden 
Schirme,  der  innere  und  der  äussere,  wie  wir  es  noch  später  zu 
begründen  suchen  werden,  gegenseitig  unterstützen.  Ganz  dasselbe 
haben  wir,  wenn  wir  die  verschiedenartigen  hier  aufgezählten 
Schirme  vor  unser  Auge  halten  und  das  Gitter  durch  sie  betrachten. 
Die  Linien  sind  immer  gerade,  wenn  sie  sich  im  Bereiche  des 
deutlichen  Sehens  befinden,  sie  werden  x-förmig  gekrümmt  beim 
Heranrücken  an  das  Auge,  o-förmig  beim  Fortrücken  vom  Auge. 
Befinden  sich   die  Fäden  dem  Auge   näher,    als  der  Schirm,  und 


wird  durch  aeiue  ringförmige  oder  anders  geformte  Oeffnung  hin- 
durch gegen  eine  belle  Flache  geschaut,  so  werden  die  Faden  beim 
Herannahen  an  das  Auge  o-förmig,  beim  Entfernen  vom  Auge 
x-förmig  gekrümmt,  Alles  ganz  wie  beim  objectiveu  Versuche. 

Geben  wir  nnn  an  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  und  be- 
trachten wir  den  einfachsten  Fall.  Eine  schwarze  Scheibe  schiebt 
sich  von  der  Seite  her  zwischen  Auge  und  Fäden  oder  im  objec- 
tiven Versuche  zwischen   Linse  und  Gitter.    C  (Fig.  1)  Bei  der 


Fi?.  1. 

Durchschnitt  eines  Fadens,  AB  die  Linse,  so  schneiden  sich  die 
von  G  ausgehenden  Strahlen  nach  der  Brechung  in  D.  Schieben 
wir  nun  den  undurchsichtigen  Schirm  EF  zwischen  Faden  und 
Linse  von  der  Seite  B  her  ein,  so  intercipirt  derselbe  den  scfaraf- 
firten  Theil  des  von  G  ausgehenden  Strahlenkegels.  Das  Bild  von 
C  wird  dadurch  nicht  verändert,  sondern  bleibt  in  B.  Befindet  sich 
aber  eine  auffangende  Fläche  statt  am  Orte  des  Bildes  (in  T)  vor 
oder  hinter  demselben,  in  ü  oder  V,  so  entsteht  ein  Zerstreuunga- 
bild  tfi  resp.  St,  welches  verschoben  ist.  Da  der  Schirm  EFsieb 
verkehrt  (in  E'F')  abbildet  und  in  U  oder  V  gleichsinnige  Zer- 
streuungsbilder giebt,  so  lässt  sieh  das  Gesetz  der  Verschiebung 
folgendermassen  ausdrücken :  Befindet  sieb  ein  Objectpunkt  so 
hinter  dem  Rande  eines  Schirms,  daas  letzterer  einen  Theil  des 
Strahlenkegels  intercipirt  (das  Genauere  Ober  die  Lage  s.  unten), 
so  verschiebt  sich  das  Bild  des  Objectpunctes  im  Zerstreuungs- 
falle, und  zwar  gegen  den  dunklen  Rand  des  Bildes  des  Inter- 
ceptorB  hin,  wenn  die  Auffangung  vor  der  Vereinigung  geschieht 
(Fall  V),  vom  Bildrande  des  Interceptors  weg,  wenn  die  Auffangnng 
nach  der  Vereinigung  geschieht  (Fall  V).  Die  Verschiebung  ist, 
wie  man  leicht  einsieht,  um  so  grösser:   erstens  je  entfernter  vom 
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Bildorte  die  Auffangung  geschiebt,  zweitens  je  grösser  der  interci- 
pirte  Theil  des  Strahlenkegcls  ist,  d.  b.  je  annähernder  Object- 
punct  and  Inteiceptorrand  sieb  im  Bilde  decken. 

Haben  wir  nnn  ein  Fadengitter  und  einen  runden  Interceptor, 
so  werden  diejenigen  Fäden,  welche  dem  dunklen  Rande  des  letz- 
teren im  Bilde  nahe  liegen,  an  den  dem  Rande  nächsten  Puncten, 


m 


Fig.  8.  Fig.  3. 

d.  h.  in  der  Mitte,  am  stärksten  verschoben,  nnd  zwar  im  Fall  Ü 
gleichsam  angezogen,  im  Fall  V  gleichsam  abgestossen.  Hierdurch 
entsteht,  wie  Fig.  2  nnd  3  zeigen,  eine  Verkrümmung  der  Linien: 
eiue  Entziehung  (x-Form)  im  ersten,  eine  Ausbuchtung'  (o-Form)  im 
zweiten  Falle. 

Ist  umgekehrt  der  Interceptor  ein  Diaphragma,  wie  in  Fig.  4 
und  5,  so  werden  wiederum  die  Fäden  des  Gitters  im  Falle  ü 
i-formig  eingezogen,  im  Falle  V  o-förmig  ausgebaucht,  weil  jetzt 


Fig.  4.  Fig.  5. 

die  dem  dunklen  Rande  am  nächsten  kommenden  Puncte  jeder 
Linie  an  deren  Enden,  und  nicht  wie  in  Fig.  2  und  3  in  ihrer 
Mitte  liegen. 

Den  Fall  des  ringförmigen  Diaphragmas  endlich  kann  man 
sich  vergegenwärtigen,  wenn  man  das  schwarze  Feld  der  Fig.  2 
in  das  weisse  Feld  der  Fig.  4  verlegt.  Man  sieht  dann,  dasB  die 
Verkrümmungen  des  änsseren  nnd  des  inneren  schwarzen  Feldes 
gleichen  Sinn  haben  und  sich  gegenseitig  onterstHtzen  und  verstärken. 

Befindet  sieb  der  Interceptor  nicht  zwischen  Fadengitter  und 
Linse,   sondern   zwischen   dem  enteren  und  einer  diffusen  Licht- 
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quelle,  so  treten  ganz  ähnliche  Verhältnisse  ein  (wie  der  pnnctirte 
Theil  der  Fig.  1  zeigt),  nur  kehrt  sich  das  Gesetz  der  Verschiebung 
um.  Alle  Strahlen,  welche  von  der  Lichtquelle  aus  das  Object  C 
beleuchtend  auf  die  Linse  AB  fallen,  liegen  in  dem  Kegel  LMCBA. 
Der  Interceptor  GH  bewirkt  also  genau  dieselbe  Auslöschang  wie 
der  frühere  EF,  und  da  sein  Bild  G'H'  umgekehrt  liegt  als  E'F\ 
so  haben  wir  Anziehung  der  Puncte  gegen  den  dunklen  Rand  des 
Interceptorbildes  im  Falle  V  und  Abstossung  im  Falle  U. 

Die  beschriebene  Erscheinung  ist  in  ihrer  Deutlichkeit  nament- 
lich von  dem  Abstände  zwischen  Object  und  Interceptor  in  seinem 
Verhältniss  zu  dem  Abstände  zwischen  Object  und  Linse  abhängig. 
Versuche  belehrten  mich,   dass   die  Erscheinung  ausbleibt,  wenn 
Fadengitter   und  Diaphragma   in   dieselbe  Ebene  verlegt  werden, 
was  a  priori  begreiflich  ist,   da  in  diesem  Falle  das  Diaphragma 
einen  Theil  des  Objectes  ausmacht.    Andrerseits  verschwindet  die 
Erscheinung  auch   dann,    wenn  das  Diaphragma  sich  unmittelbar 
an   der  Linse   befindet.    Bei   allen   zwischenliegenden   Stellungen 
tritt  die  Erscheinung  mehr   oder  weniger  deutlich  ein,  am  deut- 
lichsten bei  einer  Lage  des  Diaphragma  ziemlich  nahe  dem  Ob- 
ject.  Diese  Verhältnisse  erklären  sich  vollständig  f olgende rmassen: 
Die  Verkrümmung  beruht  darauf,   dass  die  Strahlenkegel,  welche 
von  den  Puncten  der  gleichen  Objectlinie  ausgehen,  in  verschie- 
denem Grade  partiell  intercipirt,  und  dadurch  die  entsprechenden 
Zerstreuungsfelder  in  verschiedenem  Grade  verlagert  werden.   Liegt 
der  Interceptor  der  Linse  unmittelbar  an,  so  intercipirt  er  sämmt- 
liche  Strahlenkegel    in   gleichem  M<oasse,   da  dieselben   in  der 
Linsenfläche  ihre  gemeinsame  Basis  haben.   Liegt   der  Interceptor 
unmittelbar  am  Object,  also  an  den  Spitzen  der  Strahlenkegel,  so 
intercipirt  er  einen  Theil  der  Strahlenkegel  ganz,  die  andern  gar 
nicht,  keinen  partiell.    Die  Figur  6  erläutert  in  einfachster  Weise, 
welche  gegenseitige  Lage  Object  und  Interceptor   haben   müssen, 
damit  überhaupt  die   Erscheinung  eintrete.    Ist  AB  wieder  die 
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Linse,  CD  ein  undurchsichtiger  Schirm,  so  liegen  alle  diejenigen 
Pancte,  deren  auf  die  Linse  fallende  Strahlenkegel  partiell  inter- 
cipirt  werden,  in  dem  Felde  ECF.  Denn  die  unterhalb  CE  liegen- 
den Pancte  werfen  gar  kein  Licht  auf  die  Linse,  die  oberhalb  CF 
liegenden  werfen  dagegen  Licht  auf  alle  Puncte  der  Linse.  Die 
stärkste  Verlagerung  des  Zerstreuungsbildes  müssen  die  nahe  ober- 
halb CE  liegenden  Objecte  zeigen. 

Anf  das  Auge  angewendet  lautet  das  Resultat  unserer  Ver- 
suche: Betrachtet  das  Auge  ein  Fadengitter,  vor  welchem  sich  ein 
runder  Interceptor  oder  ein  ringförmiges  Diaphragma  befindet,  so 
erscheinen  die  Fäden  x- form  ig  verkrümmt,  wenn  ihr  Bild  hinter 
die  Netzhaut  fällt,  o- förmig  dagegen,  wenn  es  vor  die  Netzhaut 
fällt.  Umgekehrt  ist  es,  wenn  das  Fadengitter  dem  Auge  näher 
steht  als  der  Interceptor. 

Man  sieht  sofort,  dass  diese  Erscheinung  als  optometrische 
Methode  verwendet  werden  kann,  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Scheiner'sche  Versuch.  Um  die  Genauigkeit  beider  Methoden 
zu  vergleichen,  benutzte  ich  zunächst  die  objective  Darstellung  (für 
den  Seh  ein  e  r'  sehen  Versuch  diente  ein  nahe  der  Linse  angebrachtes 
Diaphragma  mit  zwei  Löchern).  Es  ergab  sich,  dass  Doppelbilder 
etwas  leichter  bemerkbar  werden,  als  die  Krümmung,  besonders 
wenn  die  Bedingungen  für  die  letztere  ungünstig  sind,  wie  schwache 
Beleuchtung,  oder  zu  grosse  ringförmige  Oeffnung  im  Schirm.  Bei 
guter  Beleuchtung  und  passendem  Ringe  (vom  Durchmesser  eines 
Centimeters)  konnte  ich  kaum  einen  Unterschied  zu  Gunsten  des 
einen  oder  des  anderen  Verfahrens  herausfinden.  Dasselbe  Re- 
sultat erhielt  ich  bei  der  Bestimmung  des  Fern-  und  Nahepnnctes 
meines  kurzsichtigen  Auges.  Mit  dem  Stampf  er 'sehen  Optometer, 
welches  auf  den  Scheiner 'sehen  Versuch  gegründet  ist,  fand  ich 
12  cm  für  den  Fernpunkt;  dieselbe  Entfernung  erhielt  ich  beim 
Durchsehen  dnreh  die  ringförmige  Oeffnung.  Ja  der  Nahepunct 
ist  mit  einem  Optometer,  das  sich  auf  mein  Verfahren  gründet, 
viel  genauer  zu  bestimmen,  als  mit  dem  Sc  hei  ne  r'  sehen,  besonders 
bei  sehr  kurzsichtigen  Augen,  weil  die  rapide  Zunahme  der  Zer- 
streuungskreise einer  deutlichen  Unterscheidung  des  Sc  he  in  ergeben 
Doppelbildes  hinderlich  ist,  während  die  Krümmungen  der  Geraden 
hier  besonders  stark  sind.  Folgende  Vorrichtung  ist  geeignet  die 
Krümmung  bei  Vorlesungen  zu  demonstriren,  respective  als  Opto- 
meter zu  dienen.    Eine  aus  Blech  oder  Holz  gefertigte  Röhre  von 
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5  cm  Durchmesser  und  8  cm  Länge  trägt  auf  einer  Glasplatte  in 
der  Entfernung  eines  cm  vom  Anfange  der  Röhre  (damit  das  Auge 
Platz  findet)  den  in  Farbe  oder  Rass  ausgesparten  Ring,  von  der 
Oeffnungsbreite  eines  mm  und  vom  Durchmesser  eines  cm.  In  der 
Entfernung  von  2,/2  cm  von  der  Glasplatte  wird  das  Gitter  ange- 
bracht aus  gleichförmig  geraden,  straff  aufgespannten  metallischen 
Fäden. 

Zu  einer  optometrischen  Beobachtung  halte  man  die  Röhre 
mit  der  Glasplatte  gegen  das  Auge.  Solange  man  die  Drähte  ge- 
rade sieht,  befindet  man  sich  im  Bereiche  des  deutlichen  Sehens. 
Rückt  man  die  Röhre  vom  Auge  weiter  weg,  als  sein  Fernpunkt, 
so  werden  die  Linien  o- form  ig  gekrümmt.  Bewegt  man  die  Röhre 
gegen  das  Auge  zu  und  überschreitet  man  den  Nahepunkt,  so  wer- 
den die  Linien  x-förmig  gekrümmt.  Die  x-förmige  »Krümmung  ist 
viel  auffallender,  weil  sie  in  der  ringförmigen  Oeffhung  eine  ent- 
gegengesetzte Richtung  hat,  als  die  concentrischen  Krümmungen 
beider  Kreise  des  Ringes.  Deshalb  ist  auch  die  Bestimmung  des 
Nahepunctes  viel  genauer.  Um  denVortheil,  den  uns  diese  Krüm- 
mung bietet,  auch  beim  Bestimmen  des  Fernpunctes  zu  benutzeo, 
erinnern  wir  uns  des  Falles,  wenn  das  Gitter  zwischen  Interceptor 
und  Auge  sich  befindet.  Wir  fanden,  dass  in  diesem  Falle  die 
Krümmung  der  Fäden  beim  Entfernen  x-förmig  wird.  Drehen 
wir  also  unsere  Röhre  so  um,  dass  das  Gitter  dem  Auge  zuge- 
wendet ist,  so  werden  die  Linien  bei  allmählicher  Entfernung  der 
Röhre  vom  Auge  bis  der  Fernpunct  überschritten  ist,  x-förmig  ge- 
krümmt werden.  Um  die  Röhre  als  Optometer  zu  verwenden, 
müsste  sie  auf  einem  Schlitten  hin  und  her  verschoben  werden 
können,  um  die  Abstände  das  eine  Mal  von  dem  einen  Ende,  das 
andere  Mal  vom  anderen  ablesen  zu  können.  Die  Röhre,  welche 
Gitter  und  Interceptor  trägt,  wird  vorteilhafter  aus  zwei  in  ein- 
ander verschiebbaren  Röhrchen  hergestellt,  von  denen  eines  das 
Gitter,  das  andere  den  Interceptor  trägt,  so  dass  man  sie  beliebig 
an  einander  nähern  kann. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  Herrn  Prof.  Hermann  meinen 
verbindlichsten  Dank  aussprechen  für  die  liebenswürdige  Art  seiner 
Unterstützung. 
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Ueber  den  Einfluss  der  Milz  auf  die  Bildung 

des  Trypsins. 

Von 

Prof.  Dr.  Alexander  Hermen 

in  Lausanne. 


Schon  1862 l)  veröffentlichte  M.  Schiff  eine  lange  Versuchs- 
reihe, die  zu  dem  Resultate  führte,  dass  nach  Ausrottung  der  Mite 
der  Pankreassaft  oder  das  Infus  der  Drüse  ihre  ei  weiss  verdau  en- 
den Eigenschaften  auf  immer  einbflssen;  fernere  Untersuchungen 
föhrten  ihn  zum  Schlüsse,  dass  die  Milz  nicht  dir  e et  zur  Bildung 
des  Trypsins  beitrage,  sondern  während  ihrer  functionellen  Dilata- 
tion ein  Ferment  bilde,  welches  für  die  im  Blute  gegenwärtigen 
Peptogene  eine  nothwendige  Bedingung  ihrer  Umwandlung  in 
Pankreatin  sei. 

1875  veröffentlichte  Heidenhain  seine  bekannten  Unter- 
suchungen Aber  die  Gegenwart  und  Bildung  des  Zymogens  im  Pan- 
kreas. Seine  Ergebnisse  schienen  mit  denjenigen  Schiffs  in 
Widerspruch  zu  stehen,  denn  das  Zymogen  häuft  sich,  ganz  unab- 
hängig von  der  Milz,  in  den  Pankreaszellen  an.  Bei  näherer  Ueber- 
legung  fiel  es  mir  auf,  dass  das  Zymogen  sich  im  Pankreas  immer 
in  umgekehrtem  Verhältniss  zu  der  Menge  des  gebildeten  Tryp- 
rios  vorfindet;  das  Minimum  des  Einen  entspricht  dem  Maximum 
des  Andern,  and  umgekehrt  Da  aber  die  Menge  des  gebildeten 
Trypsins  in  directem  Verhältniss  zu  der  Dilatation  der  Milz  steht, 
so  wurde  es  noch  wahrscheinlicher,  dass  die  Milz  eben  während 
ihrer  Dilatation  das  zymogenumwandelnde  Ferment  bilde. 

Zur  experimentellen  Prüfung  dieser  Hypothese  machte  ich 
1877*)  folgenden  Versuch :  Ich  tödtete  einen  seit  24  Stunden  nttch- 


1)  M.  Schiff,  Schweiz.  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Medicin. 

2)  A.  Herzen,  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Men- 
schen und  der  Thiere.    Bd.  XII,  1.  Heft. 

X  tttgtr,  ArehlT  f.  Phyaiolocto.   Bd.  XXX.  20 
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3  Stauden,  and  wird  dann  gewöhnlich  allmählich  langsamer;  das 
Umgekehrte  gilt  für  ein  Infus,  welches  von  Anfang  an  nnr  Zymogen 
enthält:  die  Verdauung  fängt  sehr  spät  au,  und  die  Verdauungs- 
kurve  geht  immer  steigend  und  immer  steiler,  bis  endlich  beide 
Kurven,  die  erste  beinahe  horizontal,  die  zweite  beinahe  senkrecht, 
zusammentreffen,  wenn  man  die  Probe  lange  genug  fortsetzt  —  24, 
36,  48  Stunden,  wobei  die  zweite  gewöhnlich  am  Ende  mehr  leistet 

5.  Es  kam  mir  gar  nicht  darauf  an,  an  entsalzten  Hunden 
zu  arbeiten,  auch  war  mir  die  Verdauungsperiode,  in  der  die  Thiere, 
welehe  das  Pankreas-Infus  liefern  sollten,  getödtet  wurden,  gleich- 
gültig; nur  die  zwei  Hunde,  die  das  Milz-Infos  liefern  sollten, 
mussten  in  voller  Verdauung  sein;  denn  meine  Versuche  hatten 
keinen  andern  Zweck  als  eben  zu  sehen,  ob  das  Gemenge  der 
Pankreasinfuse  mit  den  Milzinfusen  rascher  verdaue  als  die 
Ersteren  allein,  und  dadurch  die  rasche  Bildung  des  Trypsins 
verrathen  würde. 

Nun  gebe  ich  die  graphische  Darstellung  einiger  meiner  Ver- 
suche. Die  Zahlen  der  Abscisse  bedeuten  die  Stunden  der  Probe; 
die  Zahlen  der  Ordinate  die  relativ  verdauten  Mengen;  also  0  = 
Nichte;  1  =  Anfang  der  Verdauung;  5  =  die  Hälfte  gelöst;  10  = 
Alles  gelöst 

Mit  jedem  der  5  Pankreasinfuse  mache  ich  folgende  doppelte 
Proben,  mit  Faserstoff  die  eine,  mit  Eiweiss  die  andere: 

1.  Ein  konstantes  Volum  Infos  mit  2  Vol.  ausgekochten, 
destillirten  Wassers. 

2.  Dasselbe  Volum  mit  2  Vol.  5%  Borsäure. 

3.  Dasselbe  Volum  mit  2  Vol.  Borsäure-Milz-Aufguss. 

4.  Dasselbe  Volum  mit  2  Vol.  Wasser- Milz- Aufguss» 
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Faiersto  f  f  -  Verdauung. 


Nr.  8. 
Nr.  4. 


Nr.   1   und   2  verlaufen   zusammen.     Nr.  3   ist   offenbar    viel   wirksamer 
ond  Nr.  4  noch  mehr,  besonder*  im  Anfang. 


Eiweisjs -Verdauung. 


Nr.  I  und  2  verdauen  gar  kein  Eiweiaa  in  24  Stunden. 
Nr.  3  fangt  erat  in  der  12.  Stunde  an  und  verdaut  nur 
Nr.  4  verdaut  in  6  Stunden  1  und  in 


Alexander  Herst 

II. 
Faserstoff. 


Merkwürdiger  Weite  verlaufen    in  diesem  Falle    Mr.  1  und  Nr.  B  tu- 


Die  raeehe  Verdauung  ia  Nr.  i  ist  «ehr  deutlich. 
Nr.  2  lei«t«t  ausserordentlich  wenig. 


*ird  nur  unter  dem  Eintluss  der  Milzaufgütae  verdaut. 
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III. 

Faserstoff. 


Alexander  Henes: 

IV. 

Faserstoff. 


SM. 
Nr- 2. 


Nr.  1  hat  in  8  Stunden  Alles   verdaut  und  bekommt    eine  neue  Dwii 
Faserstoff;  am  Ende  der  6.  Stande  igt  mehr  alt  die  Hilfto  derselben  gelost 


Ueber  den  Einfluss  der  Milz  auf  die  Bildung  dei  Trypsius. 
V. 

Faseretoff, 


In  einer  Stunde  hat  Nr.  4  Alle*  gelöst,  und  löst  die  «weite  Dosis 
am  Ende  der  3.  Stunde.  Auffallend  ist  die  ausserordentlich  rasche  Ver- 
dauung in  Nr.  2. 


Nr.  3- 

Nr.  2. 
Nr.   1. 


An  oh  hier  ist  eine  bedeutende  Beschleunigung  in  Nr.  2  deutlich.  Zum 
traten  Hain  sieht  man  in  diesem  Versuche  das  ganze  Ei  weiss  verschwinden 
—  und  «war  unter  dem  Einflusa  des  Waster-Hilzaufgusses. 
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Wenn  wir  das  Resultat  der  angeführten  Beispiele  summiren, 
so  erhellt  Folgendes  daraas: 

In  allen  Versuchen  hat  Nr.  4  am  raschesten  und  am  meisten 
verdaut;  nur  in  1  A  sieht  man  gegen  Ende  der  Probe  eine  kleine 
Unregelmässigkeit 

Nr.  3  zeigt  sich  in  seinem  Verdauungsvermögen  dem  Nr.  4 
am  ähnlichsten,  ist  aber  offenbar  schwächer. 

Nr.  1  und  2  sind  beide  noch  viel  träger  und  schwächer  ab 
Nr.  3.    Sie  verlaufen  meistens  zusammen   oder  parallel;   nur  in 

II  A  verläuft  Nr.  1  zusammen  mit  Nr.  3,   nicht  aber  in  IIB.    In 

III  A  und  B  zeigt   sich  Nr.  1  thätiger  als  Nr.  2.    In  V  A  und  B 
haben  wir  ein  Beispiel  der  merkwürdigen  Beschleunigung  in  Nr.  2 '). 

Warum  ist  nun  Nr.  4  in  allen  Versuchen  am  thätigsten?  Die 
Pankreasinfuse  reagiren  wegen  des  angewendeten  Vehikels  schwach 
sauer;  sollte  die  Erscheinung  von  ihrer  Neutralisation  durch  den 
Wasser-Milz- Aufguss  abhängen  ?  Nein,  denn  erstens  hat  ja  der  Bor- 
säure-Milz-Aufguss  ebenfalls  eine  beschleunigende  Wirkung  auf  Tiyp- 
sinbildung:  in  den  Ei weiss-Proben  ganz  ausnahmslos;  zweitens  sei  es 
mir  erlaubt  einen  Controll- Versuch  mit  Glycerin-Infusen  anzuführen. 
In  der  folgenden  Tafel  ist  Nr.  1  ein  Glycerin-Infus  eines  Theiles 
desselben  Pankreas,  welches  den  Borsäure-Aufguss  für  Tafel  V 
geliefert  hat  mit  2  Vol.  ausgekochten  distillirten  Wassers  verdünnt, 
und  Nr.  2  ein  Gemisch  von  Nr.  I  mit  gleichem  Volum  eines  Gly- 
cerin-Infu8es  eines  Theiles  derselben  Milz,  die  für  alle  Übrigen 
Versuche  den  Wasser-Aufguss  geliefert  hat,  mit  4  Vol.  ausge- 
kochten distillirten  Wassers;  A  =  Faserstoff,  B= Ei  weiss. 


1)  Diese  Erscheinung  bitte  ich  in  der  vorliegenden  Mittheilang  ausser 
Betracht  zu  lassen ;  sie  hat  eigentlich  mit  dem  Zweck  meiner  Versuche  nichts 
zu  thun.  Thatsache  ist  es,  dass  ein  gewisser  Gehalt  des  Infuses  an  Borsäure 
die  Peptonisirong  oft  mehr  oder  weniger  beschleunigt,  und  manchmal  verlang- 
samt. Ich  weiss  mir  die  Sache  nicht  zu  erklären,  nur  weiss  ich,  dass  sie  bei 
Pepsin -Verdauungen  viel  häufiger  erscheint  als  bei  Trypsin- Verdauungen, 
ohne  dass  die  Borsäure  als  Säure  dabei  eine  Rolle  spiele,  denn  ein  Borsäure- 
Magen- Aufguss  verdaut  absolut  nichts,  so  lange  man  ihn  nicht  mit 
HCl 
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Der  Unterschied  zwischen  1  B  and  2  ß  ist  gering,  aber  zwi- 
)An  1  A  und  2  A  ist  er  eben  so  ausgesprochen  als  bei  den  Bor- 
dort-  und  Wasser- Aufgüssen. 

Wenn  also  weder  die  Neutralisation  noch  die  Gegenwart  der 
Borsäure  die  Beschlennignng  der  Verdauung  erklären,  bo  kann 
dieselbe  nnr  von  der  Gegenwart  eines  unbekannten,  in  dem  Milz- 
Intase  enthaltenen  Stoffes  abhängen.  Um  diesen  Punkt  ganz  ausser 
Zweifel  zn  setzen,  habe  ich  noch  einige  Versuche  gemacht,  indem 
ich  die  Pankreas-Inmse  mit  einem  Leber-  oder  Nieren- Aufgasa 
vermischte,  and  niemals  habe  ich  eine  vermehrte,  ja  gewöhnlich 
eise  verminderte  Verdauung  von  solchen  Gemengen  bekommen. 

Nun  fragt  es  sieh,  warum  ist  in  allen  Versuchen  Nr.  4  thä- 
tiger  als  Nr.  3?  Bei  der  Eröffnung  der  zwei  Milzhunde  war  es 
ganz  evident,  dass  nur  einer  derselben  sieh  wirklich  auf  dem 
Höhepunkte  der  Verdauung  befand  und  eine  maximale  Congestion 
te  Milz  hatte;  gerade  diese  Milz  benutzte  ich  zum  Wasser- Auf- 
güsse; glücklicher  Weise  infundirte  ich  aber  ein  kleines  Stick 
derselben  in  Borsäure,  zu  einem  eventuellen  Controllversuoh,  Ober 
dessen  Resultat  folgende  Tafel  berichtet: 

Nr.  1  ist  der  Borsäure-Milz-Aufguss  der  für  alle  angeführten 
Beispiele  gebraucht  wurde; 

Nr.  2  ist  der  Boreänre-Anfguss  von  derjenigen  Milz,  die  für 
alle  Versuche  den  WasBer-Aufguss  gab; 

Alle  drei  sind  mit  dem  Borsäore-Infns  des  Pankreas  II  ge- 
mischt.   A=Faserstoff,  B=Eiweiss. 
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Damit  scheint  es  mir  genügend  bewiesen,  dass  sich  in  meinen 
Versuchen  der  Wasser-Milz-AufgusB  thatiger  erwiesen  bat,  nicht 
weil  er  eben  ein  Wasser-  Aufgnss  war,  sondern  weil  die  Milz, 
die  ibn  lieferte,  thatiger  war  als  die  andere,  die  ich  zum  Borsänre- 
Anfguss  benutzte. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  ich  durchaus  nicht  behaupte,  aus 
eine  geschrumpfte  und  anamische  Milz  ganz  antbätig  sei; 
es  scheint  mir  im  Gegentheil,  dass  eine  solche  dieselbe  Wirkung 
anf  die  Pankreaa-Infuse  hat,  nur  viel  weniger  als  wenn  sie 
dilatirt  ist 

In  meinen  sämintlichen  Versuchen,  die  ca.  20  sind,  also  es, 
80  Verdauungsproben,  sind  mir  nur  zwei  Ausnahmen  vorgekom- 
men, nämlich  solche  Proben,  wo  das  Gemenge  des  Pankreas- Iiifusea 
mit  dem  Milz- Aufgnss  etwas  weniger  verdaute  als  entern  allein. 
Diese  Ausnahmen  erkläre  ich  mir  dadaroh,  dass  in  beiden  Fallen 
das  ganze  vorhandene  Zymogen  schon  in  Trypsin  verwandelt  war, 
und  ein  Theil  des  letzteren  dazn  gebraucht  wurde  erst  die  im 
Milzaufgusse  gegenwärtigen  gelösten  Eiweisskörper  zu  peptonisiren, 
und  folglich  weniger  Faserstoff  und  Eiweiss  ncptonisiren  konnte. 
Auch  diese  Vermuthung  bitte  ich  um  Erlaubnis«  durch  folgenden 
Controllversuch  zn  docutnentiren: 

Nr.  1  ist  ein  frisch  bereiteter  Glyceriu-Pankreas-Aufguss. 
Nr.  2  derselbe  mit  Glycerin-Milz-AufgusB. 
Nr.  3  derselbe  allein,   aber   einige  Wochen  später  pro- 
birt,   nachdem   sämmtliches,   in  sehr  geringer  Menge  vorhandene 
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Zymogen  sich   dnreh .  direkte  Oxydation    in  Typsin  nmgewandelt 
hatte'). 


Nr.  1A 

Nr.  2B  d. 
Nr.  1B 


Das  im  Pankreas  gebildete  Zymogen  wird  durch  ein  in  der 
Milz,  während  ihrer  periodischen  Dilatation,  gebildetes  Fer* 
Dient  in  Trypsin  nmgewandelt. 


1)  Der  Hund  wurde  24  Standen,  nachdem  er  eine  kolossale  Menge 
Knoeben  und  Sehneu  gefressen  hatte,  getödtet;  ee  war  alw  in  seinem  Pan- 
beu  der  Vorrath  an  Zymogen  beinahe  ganz  erschöpft. 
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üeber  den  Rüokschlag  des  Trypeine  au  Zymogen 
unter  dem  Einfluu  der  Kohlenoxydvergiftung. 


Von 
Prof.  Dr.  Alexander  Hersen 

in  Lausanne. 


In  dieser  Mittheilung  berichte  ich  über  drei  Versuche,  die 
ich  als  Anhang  zu  meiner  Untersuchung  über  den  Einfluss  der 
Milzinfuse  auf  die  Verdauung  in  den  Pankreasinfusen  ausführte. 

Die  Borsäure  hat  sich  nämlich  auf  die  Dauer  nicht  als  ein 
vollständiges  Hinderniss  für  die  spontane  Umwandlung  des  Zymo- 
gens  in  Trypsin  erwiesen ;  wenn  man  die  Infuse  2—3  Wochen  lang 
stehen  lässt,  so  verdauen  sie  viel  rascher  als  am  ersten  oder  in 
den  ersten  Tagen,  und  nach  4 — 6  Wochen  ist  in  denselben  säramt- 
liches  Zymogen  umgewandelt.  Mein  Vehikel  war  also  nur  ein 
Mittel,  diese  Umwandlung  bedeutend  zu  verlangsamen. 

Da  es  nun  nach  Podolinski's  Versuchen  bekannt  ist,  dass 
das  Trypsin  durch  Sauerstoffaufnahme  aus  dem  Zymogen  entsteht, 
so  habe  ich  versucht  diese  Entstehung  dadurch  zu  verhindern,  dass 
ich  die  Thiere  durch  Kohlenoxydeinathmung  tödtete.  Folgendes 
war  das  Resultat  dieser  Versuche,  die  genau  nach  der  Methode  der 
früheren  ausgeführt  wurden. 

I.  Grosser,  kräftiger  Hund ;  wird  17  Stunden  nach  der  letzten 
Mahlzeit  mit  reinem  Kohlenoxyd  asphyxirt;  stirbt  ohne  Krämpfe 
nach  wenigen  Athemzügen.  Drei  gleiche  Theile  des  Pancreas  wer- 
den in  Wasser  (A),  in  5  %  Borsäurelösung  (B)  und  in  Glycerin  (C) 
infundirt. 

A,  denselben  Tag  probirt,  verdaut  in  6  Stunden  kein  Eiweiss 
und  keinen  Faserstoff. 

B,  den  folgenden  Tag  probirt,  mit  2  Volum  Wasser  verdünnt, 
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verdaut  in  3  Standen  nichts,  in  6  Standen  ungefähr  Vs  meiner 
normalen  Menge  Faserstoff,  aber  kein  Eiweiss. 

C,  zugleich  mit  B  probirt,  mit  2  Vol.  Wasser  verdünnt,  ver- 
daot  in  6  Standen  nichts. 

Den  folgenden  Tag  werden  B  nnd  C  mit  Borsäureinfus  und 
Glycerininfas  einer  tbätigen  Milz  gemischt  und  probirt  Beide 
geben  in  6  Stunden  nur  eine  späte,  träge  und  geringe  Verdauung 
des  Faserstoffs  (circa  */s)  und  lassen  das  Eiweiss  intact1). 

Die  Trypsinbüdung  ist  also  offenbar  sehr  erschwert8). 

II.  Ein  sehr  grosser  und  gesunder  Hund  wird  19  Stunden 
nach  einer  ausserordentlich  reichlichen  Mahlzeit,  wie  der  erste, 
asphyxirt,  und  stirbt  ebenfalls  rasch  und  leicht.  Im  Magen  sind 
noch  viele  Speisereste,  die  Chylusgefässe  sind  weiss  und  ge- 
schwollen, Magen  und  Darm  sind  congestionirt  —  kurz,  das  Thier 
scheint  noch  in  voller  Verdauung  gewesen  zu  sein;  nur  das  Pan- 
kreas ist  bleich  und  die  Milz  verhältnissmässig  klein.  Infuse  wie 
in  L: 

A.  Wird  leider  an  demselben  Tage  nicht  probirt,  sondern  erst 
nach  20stttndigem  Stehen  in  offenem  Glase;  erweist  sich  sehr 
thätig.  Wahrscheinlich  ist  durch  Diffusion  der  grOsste  Theil  des 
CO  durch  0  ersetzt  worden  und  das  Zymogen  hat  sich  umwandeln 
können. 

B.  Den  folgenden  Tag  probirt: 

a.  mit  2  Vol.  Borsäurelösung,  verdaut  in  6  St.  nichts. 

b.  mit  2  Vol.  Wasser,  verdaut  in  1  St.  nichts ;  in  3  St.  Vs 
des  Faserstoffs,  in  6  St.  Va  desselben ;  kein  Eiweiss. 

C.  Zugleich  mit  B  probirt: 

Mit  2  Vol.  dest.  Wassers,  verdaut  in  6  St.  Va  des  Faser- 
stoffs, kein  Eiweiss. 

1)  Es  ist  wesentlich,  für  den  Erfolg  solcher  Versuche  niemals  Gly- 
cerininfnse  mit  Borsäureinfnsen  zu  mischen,  denn  in  der  grössten  Mehrzahl 
der  Falle  wird  die  Verdauung  durch  ein  Gemenge  von  Glycerin  und  Borsäure 
vollkommen  verhindert.  Z.  B.  ein  Glycerininfus,  welches  rasch  und 
gut  verdaut,  wenn  es  mit  2  Vol.  Wasser  verdünnt  ist,  verdaut  gar  nichts 
in  24  Standen,  wenn  man  es  mit  2  Vol.  5°/0  Borsäurelösung  verdünnt;  der 
Faserstoff  quillt  dann  auf  eine  merkwürdige  Weise,  wie  er  es  in  der  reinen 
Borsaarelotung  niemals  thut,  bleibt  aber  ganz. 

2)  Es  wird  kein  Milzinfus  dieses  Hundes  gemacht. 
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Den  Tag  darauf  werden  probirt: 

B,  mit  2  Vol.  Borsänremilzinfus;  verdaut  in  1  St  7s  des 
Faserstoffs ;  in  3  St  Vi ;  in  6  St.  beinahe  Alles,  aber  kein  Eiweiss. 

C,  mit  1  Vol.  Glycerinmilzinfus  nnd  4  Vol.  Wasser;  verdaut 
erst  in  3  St.  lU  des  Faserstoffs;  in  6  St.  Alles,  aber  kein  Eiweiss. 

Genau  wie  in  dem  ersten  Versnobe  ist  hier  die  Trypsinbildung 
sehr  ersehwert,  nnd  es  erscheint  offenbar  nnr  spät  nnd  langsam; 
trotzdem  haben  die  Milzinfuse  ihren  Einflnss  ausgeübt1). 

In  Angesicht  dieser  dentliohen  Verspätung  nnd  Verlangsamung 
nnd  der  Thatsache,  dass  die  Verdannng  doch  nicht  verhindert  ist, 
wenn  Trypsin  anwesend  ist,  dachte  ich  dieses  Mittel  dazu  brauchen 
zu  können  mit  Sicherheit  zn  erkennen,  ob  im  Augenblicke  des 
Todes  fertiges  Trypsin  im  Pankreas  vorhanden  war,  und  machte 
folgenden  Versuch: 

III.  Ein  kräftiger,  gesunder,  jnnger  Hund;  bekommt  eine 
massige,  aber  leicht  verdauliche  und  an  Peptogenen  reiche  Mahl- 
zeit: Fleischbrühe,  Fleisch  und  Brod;  frisst  begierig;  6  Stunden 
darauf  wird  er  mit  einem  Gemenge  von  Luft  mit  Vt  Kohlenoxyd 
asphyzirt;  er  widersteht  viel  länger  als  die  zwei  ersten 
Hunde,  resistirt  heftig  und  hat  krampfhafte  Erscheinungen  vor 
dem  charakteristischen  Ausstrecken  der  Extremitäten,  welches  der 
unmittelbare  Vorläufer  des  Todes  ist  —  loh  erwartete  in  diesem 
Falle,  wie  bei  allen  gesunden,  in  der  6.-7.  Stunde  der  Magen- 
verdauung getödteten  Thieren,  ein  mit  fertigem  Trypsin  erfülltes 
Pankreas  zu  finden,  dessen  Wasser-,  Borsäure-  und  Glycerin-Infuse 
sogleich  rasch  und  viel  verdauen  würden.  Das  Resultat  war  aber 
folgendes : 

A.  Denselben  Tag  probirt: 

a.  Allein:  verdaut  nichts  in  6  Stunden,  und  zeigt  schon 
gegen  Ende  der  Probe  Zeichen  der  Fäulniss;  trotzdem 
bleiben  Eiweiss  und  Faserstoff  unverändert. 

b.  Mit  1  Vol.  Borsäurelösung:  zeigt  in  der  6.  St  den  An- 
fang der  Verdauung  des  Faserstoffs;  verdaut  in  24  St 
nur  Vt  desselben;  keine  Fäulniss. 


1)  Borsänremilzinfus  dieses   Hundes  zeigt   eine   mittelmäßige 
Wirkung  auf  verschiedene  Pankreasinfuse. 
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B.  Den  folgenden  Tag  probirt: 

a.  Allein:  verdaut  in  24  Standen  nichts; 

b.  Mit  2  Vol.  Wasser:  zeigt  erst  nach  3  St.  den  Anfang 
der  Verdauung  des  Faserstoffs;  verdaut  in  24  St.  nur 
7a  desselben. 

C.  Zugleich  mit  B  probirt,  mit  2  Vol.  Wasser,  verdaut  in 
24  St  nichts. 

Den  Tag  darauf  werden  B  und  C  mit  Borsäure-  und  Glycerin- 
Milz-Musen,  die  sich  in  anderen  Versuchen  als  sehr  thätig  er- 
wiesen haben,  probirt:  beide  verdauen  früher  und  mehr  als  in 
den  vorhergehenden  Proben,  aber  doch  äusserst  spät,  träge  und 
wenig1). 

Woran  konnte  nun  die  Unthätigkeit  der  Pankreasinfuse  dieses 
Hundes  liegen?  Bei  einem  gesunden  jungen  Hunde  wird  man 
wohl  die  Abwesenheit  des  Zymogens  im  Pankreas  nicht  annehmen 
wollen;  um  so  weniger,  da  die  Verdauung,  wie  gering  sie  auch 
gewesen  sein  mag,  und  besonders  ihre  Verstärkung  durch  den  Zu- 
satz der  Milzinfuse,  doch  einen  Fingerzeig  gab,  dass  mehr  oder 
weniger  Zymogen  vorhanden  war.  Auch  wird  man  schwerlich  an- 
nehmen, dass  eben  bei  einem  kräftigen  normalen  Hunde  zwischen 
der  6.  und  7.  Stunde  der  Verdauung  kein  Trypsin  im  Pankreas 
gegenwärtig  gewesen  sei.  Es  bleibt  also  nur  die  Vermuthung 
übrig,  dass  das  langsame  und  andauernde  Eindringen  des 
Kohlenoxyds  nicht  nur  sämmtliches  Hämoglobin,  sondern  auch 
das  Trypsin  reducirt  habe,  und  es  wieder  zu  Zymogen  über- 
geführt, —  vielleicht  zu  oxycarbonirtem  Zymogen. 

Wenn  diese  Vermuthung  die  wirkliche  Erklärung  der  Er- 
scheinung ist,  so  müssen  die  Pankreasinfuse  ausserordentlich  reich 
an  Zymogen  sein,  welches  sich  wegen  der  Anwesenheit  einer 
grossen  Menge  Kohlenoxyd  nicht  oxydiren  und  seine  Gegenwart 
nicht  verrathen  kann.  In  diesem  Falle  muss  ein  mehr  oder  weniger 
langes  Sauerstoffdurchleiten  die  Umwandlung  doch  erzwingen  und 
die  ausserordentlich  unthätigen  Infuse  in  ausserordentlich  thätige 
verändern. 

Der  Versuch  gelang  vollkommen. 

1)  Wasser-,  Borsäure-  und  Glycer  in  infuse  der  Milz  dieses  Hundes 
erweisen  sich  ausserordentlich  thätig  in  ihrer  Einwirkung  auf  verschie- 
dene Pankreasinfuse;  es  scheint  also  das  Milzferment  unter  Einfluss  von 
CO  nicht  zu  leiden. 

E.  Pflöger,  Arohiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  21 
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Nachträglich  sei  es  mir  erlaubt  hinzuzufügen,  dass  ich  in  den 
letzten  Wochen  ähnliche  Versuche  wiederholt  habe,  und  ihr  Er- 
gebniss  mit  demjenigen  einiger  Kon  troll  versuche  an  mit  Kohlen- 
säure asphyxirten  Thieren  verglichen. 

Bei  CO2- Vergiftung  blei ben  sämmtliche  Fermente  thätig. 

Bei  CO- Vergiftung  verliert  das  Trypsin  allein  seine  Thä- 
tigkeit 

Wenn  es  einmal  gelungen  ist  ein  ganz  unthätiges  Pankreas- 
infus  durch  CO- Vergiftung  zu  bekommen,  so  gelingt  es  nicht 
immer  durch  Sauerstoff  wieder  Trypsin  herzustellen;  —  ein  neuer 
Beweis  dafür,  dass  es  in  diesem  Falle  nicht  blos  desoxydirt  ist, 
sondern  dass  das  Kohlenoxyd  wirklich  die  Stelle  des  Sauerstoffs 
einnimmt. 


(Aus  dem  klinischen  Laboratorium  des  Prof.  Mierzejewski.) 

Ergebnisse  der  Dnrchsohneidung  des  N.  acusticus, 

nebst  Erörterung  der  Bedeutung  der  semicircularen 

Canäle  für  das  Körpergleichgewicht. 

Von 

Dr.  W.  Bechterew, 

Docent  an  der  Kaiserl.  Medicin.  Academie  zu  St.  Petersburg. 


Die  Frage  über  die  Function  der  semicircularen  Canäle  ist 
seit  der  Zeit  der  berühmten  Untersuchungen  Fl ourens'  nicht  von 
den  Seiten  der  physiologischen  Literatur  gewichen  und  wurde  so- 
gar in  den  letzten  10—15  Jahren,  so  zu  sagen,  der  Lieblingsgegen- 
stand experimenteller  Untersuchungen.  In  Folge  dessen  ist  der 
Erfolg  der  Durchschneidung  dieser  Canäle,  wenigstens  bei  niederen 
Thieren,  besonders  bei  Vögeln,  ziemlich  genau  erforscht..  Doch 
bis  jetzt  bestehen  noch  grosse  Meinungsverschiedenheiten  zwischen 
den  Autoren  nicht  nur  in  den  theoretischen  Anschauungen  Aber 
den  functionellen  Charakter  der  Canäle,  sondern  selbst  hinsichtlich 
der  Auffassung  der  nach  ihrer  Zerstörung  auftretenden  Erschei- 
nungen.   Dieser  Umstand  hing,  wie  mir  scheint,  in  bedeutendem 
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Maasse  theils  von  der  nicht  ganz  richtigen  Schätzung  einiger  an 
operirten  Thieren  beobachteten  Erscheinungen  ab,  theils  davon, 
dass  bis  vor  unlängst  die  Existenz  anderer  in  functioneller  Be- 
ziehung den  halbkreisförmigen  Ohrbogengängen  ähnlicher  Organe, 
wie  die  graue  centrale  Substanz  des  dritten  Ventrikels  und  die 
Olivenkörper  des  verlängerten  Marks,  nicht  bekannt  war '). 

Das  Studium  der  nach  Verletzung  der  zwei  letzteren  Organe 
auftretenden  Erscheinungen  gab  mir  die  Möglichkeit,  die  der  Zer- 
störung der  Canäle  folgenden  Phänomene  richtiger  zu  schätzen  und 
zugleich  die  bestehenden  Meinungsverschiedenheiten  betreffs  einiger 
theoretischen  Anschauungen  zu  beseitigen.  Dieser  Umstand  ist  es 
auch,  der  mich  bewegt,  bei  der  Darstellung  der  von  mir  ausge- 
führten Durchschneidungsversuche  des  N.  acusticus  und  der  semi- 
eirculären  Canäle  in  einige  Erörterungen  über  die  Function  letzterer 
im  Allgemeinen  einzugehen. 

Es  wäre  von  unserer  Seite  überflüssig,  Alles  zu  wiederholen, 
was  über  den  Einfluss  der  semicirculären  Canäle  auf  die  Bewegungen 
des  Thieres  veröffentlicht  wurde,  um  so  mehr,  als  die  unlängst  er- 
schienene Arbeit  Spam  er 's  ein  ziemlich  ausführliches  Literatur- 
yerzeichniss  über  diesen  Gegenstand  enthält  *).  Für  unseren  Zweck 
ist  es  nothwendig,  hier  in  Kürze  nur  die  allgemeinen  Grundergeb- 
nisse der  bis  jetzt  existirenden  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
der  semicirculären  Canäle,  wie  auf  die  Bewegungen  des  Thieres 
überhaupt,  so  auch  auf  die  Function  des  Körpergleichgewichts  im 
Besonderen,  wiederzugeben. 

Der  grösste  Theil  der  Untersuchungen  über  die  semicirculären 
Canäle  ist  an  Tauben  angestellt,  und  deshalb  sind  die  nach  Zer- 
störung der  Canäle  auftretenden  Erscheinungen  bei  diesen  Thieren 
ziemlich  genau  erforscht.  Uebrigens  dienten  auch  ziemlich  oft  als 
Objecto  experimenteller  Untersuchungen  Kaninchen  und  Frösche. 

Das  Grundergebniss  aller  dieser  Untersuchungen  besteht  darin, 


1)  Siehe  meine  Mittheilungen  über  die  erwähnten  Hirntheile  in  Nr.  12 
der  St.  Petersbarger  medic.  Wochenschrift  1882:  „Die  Bedeutung  der  Trich- 
terregion des  3.  Ventrikels  für  die  Erhaltung  des  Körpergleichgewichts"  (auch 
russisch  in  der  Klinitscheskaja  Gazeta  von  Prof.  Botkin,  1882)!  und  in 
Pflüger's  Archiv,  Bd.  XXIX,  1882:  „Ueber  die  functionelle  Beziehung  der 
unteren  Oliven  zum  Kleinhirn,  und  die  Bedeutung  desselben  für  die  Erhal- 
tung des  Körpergleichgewichte"  (auch  russisch  im  „Wratsch«,  Nr.  36  u.  36,  1882). 

2)  Dies  Archiv,  1880. 
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dass  bei  isolirten  Durchschneidungen  der  Ganäle  der  Zerstörung 
jedes  derselben  fast  immer  bestimmte  Erscheinungen  entsprechen. 
So  kommt  nach  Durchschneidung  eines  horizontalen  Canals  Neigung, 
sich  um  die  Körperaxe  nach  der  verletzten  Seite  zu  drehen,  be- 
deutende Unsicherheit  des  Ganges  und  Unregelmässigkeit  oder 
vollständige  Unmöglichkeit  des  Fluges  (bei  Tauben)  zur  Beobach- 
tung; nach  Durchschneidung  des  hinteren  oder  unteren  verticalen 
Canals  offenbart  das  Thier  Neigung  nach  hinten  zu  fallen  und  um- 
zuschlagen; und  nach  Durchschneidung  des  oberen  oder  vorderen 
verticalen  Canals  schlägt  es  nach  vorn  um.  Die  Störungen  des 
Fliegens  und  Gehens  sind  auch  bei  beiden  letzteren  Operationen 
stark  ausgedrückt.  Nach  umfassender  Zerstörung  aller  drei  Canäle 
einer  Seite  endlich  treten,  wie  schon  Flourens  gezeigt  hat,  Roll- 
bewegungen nach  der  verletzten  Seite  hin  auf,  in  Begleitung  einer 
besonderen  Augenablenkung  —  des  einen  nach  unten  und  innen, 
des  anderen  nach  oben  und  aussen;  letztere  ist  besonders  stark 
bei  Säugethieren  ausgeprägt. 

Operirte  Tauben  bieten  in  allen  Fällen  dem  Beobachter  noch 
besondere  Pendelbewegungen  des  Kopfes  dar.  Flourens1)  hob 
bei  seinen  Untersuchungen  hervor,  dass  diese  Bewegungen  des 
Kopfes  in  der  Richtung  des  durchschnittenen  Canals  stattfinden. 
Cyon  weist  in  letzterer  Zeit  wieder  auf  diese  Beziehung  und 
kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  dem  Schluss,  dass  Durch- 
trennung zweier  symmetrischer  semicirculärer  Canäle  Bewegungen 
des  Kopfes  in  der  Ebene  der  durchschnittenen  Canäle  hervorruft1). 

Bei  beiderseitigen  Läsionen  sind  alle  soeben  bezeichneten 
Bewegungsstörungen  im  Allgemeinen  stärker,  als  bei  einseitigen, 
ausgeprägt,  wenn  von  der  Operation  paarige  Canäle  betroffen  wer- 
den. Nach  Zerstörung  aller  sechs  Canäle  endlich  treten  vollstän- 
dige Regellosigkeit  der  Bewegungen  und  deutliche  Erscheinungen 
einer  allgemeinen  Gleichgewichtsstörung  auf. 

Alle  Zwangsbewegungen  überhaupt  sind  bei  operirten  Thieren 
am  stärksten  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation,  und  treten 
gewöhnlich  anfallsweise  auf.  Die  Dauer  dieser  Erscheinungen 
hängt   in   bedeutendem  Maasse  von   dem  Umfang  der  Läsion  ab. 


1)  Flourens,  Reoherches  experim.  rar  les  propriätes  etses  fonctions 
du  syst,  nerveux.   Paris.   II.  edit.   1842. 

2)  Cyon,  Thdse  pour  le  dootorat  en  meclic.   Paris  1878. 
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• 

Bei  Dnrchschneidung  eines  Canals  an  einer  Seite  sind  die  Er- 
scheinungen von  kurzer  Dauer  und  verschwinden  nicht  selten  schon 
nach  Verlauf  von  zwei  bis  drei  Tagen  nach  der  Operation,  während 
sie  bei  bedeutenderen  und  beiderseitigen  Läsionen  längere  Zeit  an- 
halten; obgleich  sie  auch  dann  allmählich  schwächer  werden  und 
die  Thiere  sich  zuletzt  beinahe  vollständig  erholen. 

_____  • 

Was  die  höheren  Thiere,  wie  z.B.  Hunde,  anbetrifft,  so  ver- 
hinderte bis  jetzt  die  ungewöhnliche  Schwierigkeit  der  Operation 
der  Zerstörung  der  semicirculären  Canäle,  solcher  Art  Unter- 
suchungen auch  auf  diese  Thiere  auszudehnen,  obgleich  dieselben 
von  Interesse  wären,  da  einige  Autoren  hinsichtlich  des  Effektes 
der  Zerstörung  der  Canäle  bei  verschiedenen  Thiergattungen  Unter- 
schiede fanden. 

Seit  Brown- Säquard's  Untersuchungen  ist  es  bekannt,  dass 
auch  Reizung  des  Stammes  des  N.  acusticus  oder  der  Endaus- 
breitungen desselben  im  Labyrinth  durch  Berührung  oder  Nadel- 
stich von  ähnlichen  Erscheinungen,  wie  die  nach  Zerstörung  der 
Canäle  auftretenden,  gefolgt  wird1)- 

Obgleich  diese  Thatsache  in  vollständigem  Einklang  steht  mit 
den  anatomischen  Untersuchungen,  die  eine  Theilung  des  Hörnerven 
in  zwei  besondere,  einen  im  Labyrinth,  den  anderen  in  der  Schnecke 
sich  verästelnde  Zweige  nachweisen8),  so  wurde  doch  die  Beob- 
achtung Brown-Söquard's  seiner  Zeit  stark  von  Schiff  be- 
stritten. Letzterer  drückt  sich  auf  Grund  seiner  Versuche  in  dieser 
Frage  ganz  kategorisch  aus:  „Die  Hypothese,  nach  welcher  der 
N.  acusticus  in  zwei  Zweige  zerfallen  soll,  von  denen  einer  für 
das  Gehör  diene,  während  der  andere  an  der  Hervorbringung  der 
von  Flourens  nach  Durchschneidung  der  semicirculären  Canäle 
beschriebenen  eigenthümlichen  Bewegungen  des  Kopfes  Theil  nehme, 
entbehrt  jeder  Grundlage" 8). 

Ungeachtet  des  offenbaren  und  directen  Widerspruchs  zwischen 
zweien  der  hervorragendsten  Physiologen  unserer  Zeit,  wurde  die 
Frage  nach  dem  Einfluss  der  Durchschneidung  des  N.  acusticus 
auf  die  Bewegungen  des  Thieres  beinahe  keiner  weiteren  Unter- 

1)  Brown-Sequard,  Cours  of  lectures.   Philadelphia  1860,  p.  195. 

2)  Stieda,  S.  Cyon,  1.  c.  p.  91—98.  Duval,  Sens  de  l'espäce.  Soc. 
de  Biologie,  Seance  du  21  Femer  1880,  Progres  m6d.  Nr.  9,  1880,  p.  170. 
Erlitrky,  Arch.  de  Neurologie,  1882,  Nr.  7. 

3)  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie,  1868—59,  p.  809. 
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suchung  unterzogen.  In  dieser  Hinsicht  bestehen  nur  einzelne 
und  unvollkommene  Angaben  einiger  Autoren,  die  sich  mit  Unter- 
suchungen über  die  semicirculären  Canäle  befassten.  So  beobach- 
tete z.  6.  Goltz1),  welcher  die  Durchschneidung  des  N.  acusticus 
an  Fröschen  ausführte,  nach  derselben  Erscheinungen  einer  allge- 
meinen Störung  des  Körpergleichgewichts.  Diese  Beobachtung  ist 
um  so  mehr  bemerkenswerth,  da  der  Autor  die  Nerven  noch  im 
knöchernen  Canal,  ohne  die  Schädelhöhle  zu  öffnen,  durchschnitt, 
also  im  gegebenen  Fall  die  Reinheit  des  Versuches  keinem  Zweifel 
unterliegen  kann. 

Cyon  bespricht  in  seiner  Pariser  Dissertation  von  Neuem  die 
Bewegungsstörungen,  welche  nach  der  Operation  am  Hörneryen 
des  Kaninchens  auftreten.  Die  beobachteten  Erscheinungen  Bind 
dabei  vom  Autor  zu  allgemein  beschrieben,  und  ausserdem  leidet 
tv.  *<uIm*?  ^*e  Darstellung  selbst  an  einiger  Undentlichkeit.  Indem  er  die  Er- 
gebnisse der  Durchschneidung  der  NN.  acustici  mittheilt,  spricht  er 
bei  Darstellung  der  Symptome  von  einer  Reizung  derselben.  Bei 
einseitiger  Operation  beobachtete  der  Autor  Rollbewegungen  um 
die  Längsaxe  in  der  Richtung  nach  der  verletzten  Seite:  »Eine 
durch  Zerdrückung  beider  NN.  acustici  hervorgebrachte  Reizung 
derselben  hat  sehr  verschiedenartige  Krampfbewegungen  zur  Folge: 
das  Thier  hat  die  Neigung  sich  bald  nach  einer,  bald  nach  der 
anderen  Seite  zu  rollen.  Es  ist  durchaus  unfähig  wie  zu  gehen, 
so  auch  zu  stehen  oder  überhaupt  irgend  eine  zweckmässige  Be- 
wegung auszuführen.  Dieser  bei  Kaninchen  hervorgerufene  Zn- 
stand ähnelt  am  meisten  demjenigen,  in  welchem  Tauben  sich  nach 
Ausreissung  aller  semicirculären  Oanäle  nebst  deren  Ampullen  be- 
finden. Mit  der  Zeit  verschwinden  diese  Bewegungsstörungen  all- 
mählich, obgleich  eine  gewisse  Unsicherheit  der  Bewegungen  nach- 
bleibt, in  Folge  deren  das  Kaninchen  sich  ungern  fortbewegt  and 
Bewegungen  nur  dann  ausführt,  wenn  es  dazu  genöthigt  wird"1). 

Das  ist  wesentlich  Alles,  was  wir  über  die  nach  Durchschnei- 
dung der  NN.  acustici  auftretenden  Erscheinungen  wissen. 

Hit  der  Absicht,  diese  Bewegungsstörungen  genauer  zu  stu- 
diren,  nahm  ich  als  Objecto  für  meine  Untersuchungen  Hnnde 
hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  dass  die  Fl ourens'schen  Erschei- 
nungen an  diesen  Thieren  beinahe  gar  nicht  erforscht  waren. 

1)  Goltz,  Dies  Archiv,  Bd.  III. 

2)  Cyon,  These  pour  le  dootorat,  p.  61 — 62. 
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Die  Operation  der  Durchschneidung  des  N.  acustious  in  der 
Schädelhöhle  darf  nicht  zu  den  leichten  gezählt  werden,  da  in  der 
nächsten  Nachbarschaft  desselben  sich  wichtige,  anf  die  Bewegungen 
des  Tbieres  Einfluss  besitzende  Hirntheile  befinden.  Cyon  drückt 
sich  hinsichtlich  dieser  Operation  in  seiner  Methodik  d.  physiolog. 
Experimente  u.  Vivisectionen  (1876.  p.  514)  folgendermassen  ans: 
,Den  N.  acnsticns  isolirt  zu  durchtrennen  ohne  dabei  gleichzeitig 
entweder  das  Ohrlabyrinth  oder  das  Kleinhirn  zu  verletzen,  ist  bis 
jetzt  Niemandem  gelungen.  Da  aber  diese  Durchtrennung  jetzt 
nor  im  Interesse  der  Frage  über  die  Bolle  des  Acusticus  bei  den 
Bewegungsstörungen,  welche  durch  Verletzungen  der  Bogengänge 
entstehen,  noch  angeführt  zu  werden  verdient,  so  sind  selbstver- 
ständlich die  bisherigen  Durchschneidungsmethoden  unbrauchbar. 
Als  einziger  Weg,  den  Acusticus  ohne  diese  störenden  Mitver- 
letzungen zu  durchschneiden,  ist  das  Eindringen  in  die  Schädel- 
höhle zwischen  Occipitalknochen  und  Atlas  nach  vorheriger  sorg- 
fältiger Spaltung  der  membrana  obturatoria.  Die  Medulla  oblongata 
vorsichtig  bei  Seite  schiebend,  kann  man  auf  diesem  Wege  zu  dem 
Acusticus  gelangen  und  ihn  durchschneidend  Auf  Grund  eigener 
Erfahrung  muss  ich  sagen,  dass  auch  diese  Methode  nicht  als  be- 
friedigend gelten  kann.  Es  ist  sehr  schwer  die  Medulla  oblongata 
bei  Seite  zu  schieben,  wie  es  Cyon  räth,  ohne  (wenigstens  bei 
Händen)  dieselbe  zu  beschädigen  oder  den  hinteren  Kleinhirn- 
schenkel zu  verletzen.  Ausserdem  wird  die  Operation  beinahe 
immer  von  einem  mehr  weniger  bedeutenden  Bluterguss  begleitet, 
welcher  in  diesen  Theilen  des  Gehirns  sorgfältig  zu  vermeiden  ist. 

In  seiner  Dissertation  beschreibt  Cyon  noch  zwei  Methoden 
der  Durchschneidung  des  N.  acusticus:  eine  besteht  in  der  Bloss- 
legung  der  Höhle  des  Processus  mastoideus,  in  welcher  der  Floc- 
colus  des  Kleinhirns  liegt;  unter  letzteren  wird  ein  Neurotom  ge- 
führt, zur  Durchtrennung  des  N.  acusticus  an  dessen  Austrittsstelle 
ans  dem  Gan.  Fallopiae.  Die  andere  besteht  in  einer  Trepanation 
des  Oocipitalknochens,  wonach  man  durch  die  gebohrte  Oeffnung, 
wir  Orientirung  die  letzten  Verzweigungen  der  Gehirnnerven  be- 
nutzend, zum  Acusticus  gelangt.  Diese  beiden  Methoden  sind  auch 
ftr  Hunde  unbrauchbar,  da  letztere  so  bedeutende  Verletzungen  in 
der  bezeichneten  Region  nicht  ertragen  und  gewöhnlich  schon  in 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  unter  Meningitis-Erschei- 
nungen zu  Grunde  gehen. 
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Folgende  Methode,  die  ich  bei  meinen  Experimenten  an- 
wendete, scheint  mir  die  znr  Ausführung  der  bezeichneten  Opera- 
tion an  Hunden  am  besten  passende  und  zugleich  hinsichtlich  un- 
willkommener Nebenverletzungen  des  Kleinhirns  oder  der  Medulla 
oblongata  vollständig  gefahrlos  zu  sein. 

Dem  narcotisirten  Thier  werden  die  Occipitalmuskeln  sogleich 
unter  und  parallel  dem  vom  Tuber  occipit.  zum  Processus  mastoi- 
deus  ziehenden  Kamm  schräg  bis  zum  Knochen  durchtrennt ;  darauf 
wird  etwas  höher  und  seitlich  von  dem  Gelenk  zwischen  Occipitsl- 
knochen  und  Atlas  eine  Oeffhung  durchgebohrt.  An  dieser  Stelle 
besitzt  die  Schuppe  des  Hinterhauptknochens  am  Hundeschädel 
eine  ungewöhnliche  Dünne,  so  dass  nicht  selten  schon  einige  Um- 
drehungen einer  kleinen  Trefine  oder  eines  Bohrers  genügen,  eine 
Oeffhung  durchzubohren,  aus  welcher  Liquor  cerebrospinalis  aos- 
zufliessen  beginnt.  Durch  diese  Oeffhung  wird  ein  aus  einem 
runden  dünnen  Stilet  bestehendes  Instrument  geführt,  dessen  Ende 
in  der  Art  einer  Messerklinge  zugespitzt  und  unter  einem  Winkel 
gebogen  ist.  Indem  man  das  Instrument  durch  die  Oeffhung  ein- 
führt, richtet  man  es,  an  der  hinteren  Oberfläche  des  Pyramiden- 
knochens gleitend,  nach  unten  und  vorn,  und  nach  Erreichung  des 
inneren  Foramen  auditivom  durchtrennt  man  durch  einen  Drock 
der  Klinge  den  Nerven  sogleich  nach  seinem  Austritt  aus  dem 
Knochenkanal.  Wird  die  Operation  mit  einiger  Vorsicht  ausge- 
führt, so  gelingt  der  Versuch  beinahe  immer  rein,  ohne  die  ge- 
ringste Beschädigung  der  benachbarten  Hirntheile  ')• 

Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  bestanden  in  Folgendem: 

Sogleich  nach  der  Durchschneidung  eines  Hörnerven  trat  an 
dem  Versuchsthier  das  Symptom  der  Rollung  um  die  Längsaxe  des 
Körpers  nach  der  verletzten  Seite  hin  auf,  in  Begleitung  einer 
stark  ausgeprägten  Ablenkung  der  Augen,  des  gleichseitigen  — 
nach  unten  und  aussen,  des  entgegengesetzten  —  nach  oben  und 
innen.  In  beiden  Augen  war  ausserdem  starker  Nystagmus  in  der 
der  Augenablenkung  entgegengesetzten  Richtung  bemerkbar,  nebst 
einer  unbedeutenden  Pupillenerweiterung  am  Auge  der  unverletz- 
ten Seite. 


1)  Nor  bisweilen  wird  zugleich  mit  dem  Acusticus  auch  der  Facialis 
verletzt,  was  selbstverständlich  für  unseren  Zweck  von  keiner  wesentlichen 
Bedeutung  ist 
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Die  Rollung  des  Thieres  ist  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Operation  am  stärksten,  indem  sie  beinahe  unaufhörlich  während 
mehrerer  Standen  fortdauert;  nur  zuweilen  beruhigt  sich  dasThier 
auf  einige  Zeit  und  nimmt  eine  der  Seite  der  Verletzung  ent- 
sprechende Seitenlage  ein.  Dabei  bewahrt  der  Kopf  des  Thieres 
eine  besondere  Seitenstellung,  indem  eine  Wange  (die  der  verletzten 
Seite  entsprechende)  nach  unten,  die  andere  nach  oben  gerichtet 
ist  Die  Augenablenkung  und  der  Nystagmus  dauern  auch  wäh- 
rend des  Ruhezustands  des  Thieres  fort,  obgleich  schwächer,  als 
während  des  Anfalls  der  Rollbewegungen.  Ausserdem  lässt  sich 
bei  dem  Tbier  beinahe  immer  eine  eigentümliche  Lage  der  Ex- 
tremitäten beobachten:  nämlich  die  der  verletzten  Seite  entgegen- 
gesetzten Extremitäten  sind  nach  aussen  gestreckt  und  mit  solcher 
Kraft  gespannt,  dass  eine  Beugung  derselben  nur  mit  Mühe  gelingt 
Die  der  verletzten  Seite  entsprechenden  Extremitäten  dagegen  sind 
an  den  Leib  gezogen,  halbgebeugt  und  lassen  sich  ohne  jeden  Wider- 
stand passiv  beugen  und  strecken.  Dieses  eigentümliche  Verhal- 
ten der  Extremitäten  tritt  am  deutlichsten  bei  der  gewöhnlichen 
Lage  des  Thieres  auf  der  der  Verletzung  entsprechenden  Seite 
hervor.  In  jeder  anderen  Position,  z.  B.  beim  Umdrehen  des 
Thieres  in  die  Rückenlage,  nimmt  diese  Differenz  in  der  Spannung 
der  Extremitäten  bemerkbar  ab  und  verschwindet  sogar  vollständig. 

Obgleich  die  soeben  beschriebene  Erscheinung  keine  aus- 
schliessliche Eigenthümlichkeit  der  einer  Durchschneidung  des 
Acustious  unterworfenen  Thiere  ausmacht,  sondern,  wie  ich  be- 
merkt habe,  an  allen  mit  Rollbewegungen  behafteten  Thieren  über- 
haupt vorkommt,  —  unabhängig  davon,  ob  dieselben  durch  Ver- 
letzung der  grauen  Substanz  des  3.  Ventrikels  oder  der  Olivenkörper 
des  verlängerten  Marks,  oder  endlich  durch  Durchtrennung  des 
N.  acusticus  hervorgerufen  sind  — ,  hat  dessen  ungeachtet  bis  jetzt, 
wie  viel  mir  bekannt,  keiner  von  den  Autoren,  die  über  die  semi- 
eirculären  Canäle  geschrieben,  dieser  Eigenthümlichkeit  Erwähnung 
gethan.  Uebrigens  scheint  Cyon  bei  Tauben  mit  durchschnittenen 
Canälen  eine  analoge  Erscheinung  beobachtet  zu  haben.  Er  be- 
merkt, dass  bei  operirten  Thieren  nicht  selten  eine  besondere  Ein- 
biegung des  Fusses  an  der  verletzten  Seite  auffällt,  die  den  Ein- 
druck macht,  als  ob  der  Fuss  gebrochen  sei1). 

1)  An  denen  meiner  Hunde,  die  sieh  von  der  Operation  der  Aousticus- 
darchtohneidung  so  weit  erholt  hatten,  dass  sie  gehen  konnten,    war   etwas 
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Während  des  Ruhezustands,  d.  h.  in  den  Pausen  zwischen 
den  Rollungsparoxysmen,  bewahrt  das  Thier  mit  durchschnittenem 
Acusticus,  wie  schon  erwähnt,  die  Seitenlage,  entsprechend  der 
Seite  der  Operation.  Hier  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Position 
deutlich  den  Charakter  einer  Zwangslage  an  sich  trägt  Wenn 
man  das  Thier  von  seinem  Platze  wegbewegt  oder  es  auf  die 
andere  Seite  zu  drehen  versucht,  so  bietet  es  immer  einen  starken 
Widerstand,  indem  es  die  Extremitäten  der  entgegengesetzten  Seite 
an  die  Diele  stemmt,  und  sobald  es  in  Ruhe  gelassen  wird,  wieder 
seine  frühere  Lage  einnimmt  oder  seine  Rollbewegungen  beginnt 
Jedes  unerwartete  Geräusch  ruft  gewöhnlich  sogleich  eine  Rollung 
um  die  Körperaxe  hervor,  welche  sich  durch  nichts  von  derjenigen 
Rollung  unterscheidet,  die  nach  Durchschneidung  der  Kleinhirn- 
stiele,  sowie  auch  nach  Zerstörung  der  Oliven  oder  der  hinteren 
seitlichen  Wand  der  Trichterregion  des  3.  Ventrikels  auftritt1). 
Die  Entwickelung  eines  jeden  Rollbewegungsanfalls  wird  von  einer 
Verstärkung  des  Nystagmus  begleitet,  während  beim  Aufhören  des 
ersteren  auch  letzterer  wieder  abnimmt. 

Erst  nach  Verlauf  einiger  Tage  nach  der  Operation  nehmen 
die  Rollbewegungen  allmählich  ab  und  treten  dann  nur  in  der 
Form  von  Paroxysmen  auf,  die  jedesmal  durch  irgend  einen  äus- 
seren Reiz  hervorgerufen  werden  müssen  und  von  langdauernden 
Ruheperioden  abgelöst  werden.  Wenn  das  Thier  sich  von  der 
Operation  erholt,  so  verschwindet  gewöhnlich  die  Rollung  im  Ver- 
lauf der  ersten  Woche ;  die  Seitenzwangslage  bleibt  jedoeh  meisten- 
theils  noch  einige  Zeit  nach  dem  Aufhören  der  Rollbewegungen 
bestehen.  Erst  nach  und  nach  gewinnt  das  Thier  die  Möglichkeit 
sich  auf  den  Füssen  zu  erhalten,  obgleich  die  Augenablenkung, 
die  Seitenlage  des  Kopfes  und  eine  besondere  Neigung  auf  die 
Seite  der  Durchschneidung  zu  fallen  grösstenteils  noch  sehr  lange 
Zeit  zu  bemerken  sind.  In  der  Genesungsperiode  kommen  bei 
dem  Thier  ausserdem  nicht  selten  noch  sogenannte  Manage-  oder 


Aehnliohes  hinsichtlich  beider  der  versetzten  Seite   entsprechenden  Extremi- 
täten zu  bemerken. 

1)  Eine  genaue  Beschreibung  der  diese  Rollung  begleitenden  Erschei- 
nungen habe  ich  in  meinem  Aufsatz  „Thierversuche  über  zwangsweise  Roll- 
bewegungen um  die  Längsaxe"  in  Nr.  6  der  St.  Petersburger  media  Wochen- 
Bohr.  1882  veröffentlicht. 
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Kreisbewegungen  grösstenteils  nach  der  verletzten  Seite  hin  vor, 
die,  ebenso  wie  die  Rollbewegungen,  anfallsweise  auftreten. 

Mit  der  Zeit  nehmen  auch  diese  Bewegungen  ab,  obgleich 
eine  vollständige  Restitution  der  Motilität  sogar  nach  Verlauf 
mehrerer  Wochen  nicht  eintritt.  Während  dieser  Wiederherstel- 
lnngsperiode  der  Bewegungsfähigkeit  des  Thieres  lenkt  noch  die 
Thatsache  die  Aufmerksamkeit  auf  eich,  dass  bei  verdeckten  Augen 
die  bestehenden  Motilitätsstörungen  immer  bedeutend  zunehmen. 
Ausserdem  hat  ein  dem  Thier  unerwartetes  Geräusch  grösstenteils 
den  Erfolg,  dass  dasselbe  sogleich  auf  die  Seite  des  durchschnit- 
tenen Nerven  niederstürzt  und  eine  oder  zwei  Rollungen  um  die 
K5rperlängsaxe  vollführt. 

Nach  Durchschneidung  beider  NN.  acustici  treten  beim  Thier 
hauptsächlich  allgemeine  Störungen  des  Körpergleichgewichts  auf, 
die  in  der  Unfähigkeit  zu  gehen  und  zu  stehen,  ohne  das  geringste 
Vorhandensein  einer  Extremitätenlähmung  bestehen.  Ein  auf  diese 
Weise  operirtes  Thier  liegt  auf  der  Diele  in  jeder  beliebigen  Posi- 
tion. Wenn  man  es  durch  schmerzhafte  Reize  zur  Bewegung  an- 
treibt, so  beginnt  es  mit  seinen  Pfoten  in  der  Luft  herumzufahren, 
wälzt  sich  auf  der  Diele  bald  nach  rechts,  bald  nach  links,  aber 
alle  seine  Bewegungen  sind  uncoordinirt,  werden  höchst  unregel- 
mässig ausgeführt  und  können  keine  Locomotion  des  Körpers  her- 
vorbringen. Bei  diesen  Bewegungsversuchen  des  Thieres  treten 
fast  immer  Schaukelbewegungen  des  Kopfes  auf.  Hinsichtlich  der 
Augen  ist  keine  Ablenkung  bemerkbar,  doch  besteht  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Operation  beinahe  immer  Nystagmus  in  der  Form 
von  Schwingungsbewegungen  in  horizontaler  Richtung. 

Die  Thiere  genesen  sehr  selten  von  dieser  Operation,  die  Be- 
wegungsstörung ist  immer  dauerhaft,  und  erst  nach  Verlauf  einiger 
Wochen  beginnt  eine  allmähliche  und  langsame  Restitution  der  Be- 
wegungsfähigkeit 

Falls  die  Durchtrennung  des  anderen  N.  acusticus  nicht  so- 
gleich, sondern  erst  einige  Tage  nach  Durchschneidung  des  ersten 
vollführt  wird,  wenn  einige  der  nach  einseitiger  Durchtrennung  des 
Acubücus  auftretenden  Erscheinungen,  wie  die  Rollbewegungen  und 
der  Nystagmus,  schon  im  Abnehmen  begriffen  waren,  so  wird  nach 
Durchschneidung  des  anderen  Acusticus  ausser  allgemeinen  Gleich- 
gewichtsstörungen noch  eine  Drehung  des  Kopfes  und  Körpers  um 
die  Längsaxe  nach  der  Seite  der  zweiten  Dnrchschneidung,  Augen- 
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ablenkung,  zuweilen  sogar  Zwangslage  auf  der  entsprechenden 
Seite  beobachtet.  Es  ist  so,  als  ob  sich  der  einseitiger  Durch- 
schneidang  des  Acasticns  entsprechende  Effect  abgeschwächt  wie- 
derholt, aber  nnr  für  sehr  kurze  Zeit.  Gewöhnlich  verschwinden 
die  erwähnten  Erscheinungen  schon  am  zweiten  oder  dritten  Tage, 
und  es  bleiben  nur  die  allgemeinen,  für  beiderseitige  Acusticus- 
durchschneidung  charakteristischen  Gleichgewichtsstörungen  zurück. 

Zu  dieser  Darstellung  halte  ich  für  nöthig  hier  noch  Folgen- 
des zuzufügen:  Flourens  erwähnt  bei  der  Beschreibung  seiner 
Versuche  mehrmals  der  ausserordentlichen  Kraft,  mit  welcher  die 
Thiere  die  Zwangsbewegungen  auszuführen  bestrebt  sind.  Goltz 
hingegen  bemerkte  nichts  der  Art  und  bestreitet  die  Richtigkeit 
der  von  Flourens  angegebenen  Thatsache.  In  meinen  angefahr- 
ten Versuchen  mit  Durchschneidung  des  Acusticus  konnte  ich  mich 
überzeugen,  dass  die  Kraft,  mit  welcher  die  Rollbewegungen  aus- 
geführt werden,  in  der  That  unüberwindbar  genannt  werden  kann. 
Es  ißt  beinahe  unmöglich,  das  Thier  von  diesen  Rolluugen  abzu- 
halten, und  wenn  man  es  sogar  in  den  Händen  festhält,  so  zappelt 
es  mit  seinen  Pfoten  und  führt  starke  Schwenkungen  des  Kopfes 
aus,  indem  es  denselben  in  der  Luft  Kreise  in  einer  der  Körper- 
rollung  entgegengesetzten  Richtung  beschreiben  lässt.  Ausserdem 
macht  Goltz  bei  der  Beschreibung  seiner  Versuche  die  Bemerkung, 
dass  es  genügt  den  Kopf  der  operirten  Taube  in  eine  gerade  Stel- 
lung zu  bringen  und  in  derselben  zu  fixiren,  um  die  Bewegungs- 
störungen bedeutend  abnehmen  zu  lassen.  In  der  That  hören  bei 
Hunden  mit  beiderseitiger  Acusticusdurchschneidung  die  bei  An- 
treibung des  Thieres  zur  Bewegung  auftretenden  Schaukelbe- 
wegungen des  Kopfes  gewöhnlich  bei  ganz  unbedeutender  Fixation 
oder  leichter  Berührung  auf,  ohne  jede  Verstärkung  der  Bewegungs- 
störungen. Hingegen  wurde  in  meinen  Versuchen  bei  einseitiger 
Durchschneidung  des  Acusticus  durch  Veränderung  der  Seitenlage 
des  Kopfes  in  eine  gerade  beinahe  immer  sogleich  der  Nystagmus 
verstärkt  und  das  Thier  nicht  selten  so  erregt,  dass  unmittelbar 
danach  sich  ein  Rollbewegungsanfall  abspielte. 

Aus  vielen  Gründen  war  für  mich  die  Frage  äusserst  wichtig, 
inwiefern  die  erwähnten  Motilitätsstörungen  das  unmittelbare  Re- 
sultat der  Acusticusdurchschneidung  bilden,  und  ob  an  der  Herror- 
bringung  dieser  Erscheinungen  nicht  eine  durch  die  Operation  ent- 
stehende Störung  der  Bewusstseinssphäre  des  Thieres  Theil  nimmt 
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Diese  Frage  ist  in  der  Hinsicht  von  grosser  Bedeutung,  dass,  wie 
bekannt,  einige  Autoren  alle  der  Durchschneidung  der  Canäle  und 
auch  des  Acusticus  folgenden  Bewegungsstörungen  durch  das  Auf- 
treten eines  Schwindelgeftthls  zu  erklären  versuchten,  welches  sieh 
anter  dem  Einfluss  von  Ohrgeräuschen  entwickeln  sollte  („  Gehörs- 
Schwindel*  nach  Vulpian1)).  Andere  Autoren  dagegen  schrieben 
der  Entstehung  des  grössten  Theils  der  Motilitätsstörungen  einen 
reflectorischen  Charakter  zu,  ohne  den  Einfluss  des  durch  die 
Operation  entstehenden  Schwindelgeftthls  auf  die  Motilitätssphäre 
des  Thieres  zu  bestreiten. 

Wie  bekannt,  bemühte  sich  besonders  Löwenberg*)  bezeich- 
nete Frage  auf  experimentellem  Wege  zu  entscheiden,  indem  er 
Tauben  mit  durchschnittenen  Ganälen  narcotisirte  (durch  Chloro- 
forminhalationen)  oder  ihre  Hemisphäre  entfernte.  Hierbei  konnte 
er  die  Thatsache  constatiren,  dass  bei  Tauben,  denen  zuvor  die 
semicirculären  Canäle  durchschnitten  werden,  nach  Zerstörung  der 
Hemisphären  die  bestehenden  Motilitätsstörungen  in  kurzer  Zeit 
vollständig  verschwinden  und  das  Thier  auf  solche  Weise  zur  Buhe 
kommt,  indem  es  unbeweglich  bleibt;  aber  ein  zur  Locomotion  an- 
regender äusserer  Anstoss  oder  Reiz  genügt,  um  die  vor  Entfernung 
der  Hemisphären  vorhandenen  Erscheinungen  aufs  Neue,  doch  nur 
auf  kurze  Zeit  hervortreten  zu  lassen.  Danach  geht  das  Thier 
wieder  zu  seiner  unbeweglichen  Ruhelage  über.  Versuche  mit  An- 
ästhesirung  operirter  Tauben  durch  Chloroform  ergaben  im  Allge- 
meinen ähnliche  Resultate. 

Cyon,  welcher  zusammen  mit  Ssolucha  diese  Versuche  an 
Tauben  wiederholte,  fand,  dass  Thiere  mit  durchschnittenen  Canälen 
nach  Entfernung  der  Hemisphären  ruhig  bleiben,  bis  ihre  Ruhe 
durch  eine  äussere  Ursache  gestört  wird.  Aber  es  genügt  irgend 
eine  passive  Bewegung,  um  dieselben  Erscheinungen,  welche  vor 
Entfernung  der  Hemisphären  bestanden,  wieder  hervorzurufen.  Nur 
sind  diese  Erscheinungen  etwas  schwächer  und  werden  bedeutend 
früher  von  dem  Ruhezustand  abgelöst.  Wenn  diese  Operation  an 
Tauben  vollführt  wird,  denen  nur  zwei  Canäle  durchschnitten  sind, 


1)  Vulpian,  Le$ons  sur  la  physiol.  gener.  et  comp,  du  Systeme  nerv. 
Paris  1866,  p.  601. 

2)  Löwen berg,  Arohiv  f.  Augen-  und  Ohrenheilkunde!  Bd.  III,  1878, 
p.  1-12. 
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so  bewahren  die  Bewegungen  des  Kopfes  nnd  Rumpfes  den  der 
Durchschneidung  dieses  Paares  eigenen  Charakter1). 

Von  der  Richtigkeit  all  dieser  Angaben  konnte  ich  mich  selbst 
überzeugen,  indem  ich  Tauben,  denen  zuvor  einige  Canäle  durch- 
schnitten worden  waren,  die  Hemisphären  zerstörte.  Hier  mass 
ich  jedoch  hinzufügen,  dass  bezeichnete  Resultate  an  Tauben  nur 
in  dem  Fall  erhalten  werden,  wenn  eine  möglichst  vollständige  Ab- 
tragung der  Hemisphären  stattgefunden  hat.  Hierbei  mache  ich 
auf  die  Thatsache  aufmerksam,  dass  im  Ruhezustand  der  operirten 
Tauben  mit  zerstörten  Hemisphären  eigentümliche  Stellungen  des 
Kopfes  und  Rumpfes  bestehen;  ausserdem  ist  bei  einer  solchen 
Taube,  wenn  man  sie  auf  sanfte  Weise,  ohne  starke  oder  uner- 
wartete Stösse  anzuwenden,  zur  Locomotion  anregt,  eine  gewisse 
Unsicherheit  des  Ganges  wahrnehmbar,  ebenso  wie  bei  Tauben  mit 
durchschnittenen  Canälen  und  unversehrten  Hemisphären.  Doch 
Anfälle  der  charakteristischen  Bewegungen  des  Kopfes  und 
Rumpfes  stellen  sich  bei  enthirnten  Tauben  nur  unter  dem  Ein- 
flüsse starker  und  plötzlicher  Stösse  oder  eines  unerwarteten  Ge- 
räusches ein. 

Nach  diesen  Erfahrungen  war  es  für  mich  von  Interesse,  die 
Versuche  Löwenberg 's  auch  an  Hunden  mit  durchschnittenem 
Acu8ticus  zu  prttfen. 

Schon  bei  Anwendung  des  Chloroformirene  während  der  Aus- 
führung der  Operation  am  Acusticus  bemerkte  ich,  dass  die  Bollong 
des  Thieres  nur  dann  sich  einstellt,  wenn  die  Narcotisirungserschei- 
nungen  abzunehmen  anfangen,  wobei  zuerst  Verstärkung  des  Ny- 
stagmus auftritt,  welchem  nach  einiger  Zeit  zwangsweise  Rollbe- 
wegungen um  die  Längsaxe  des  Körpers  nachfolgen;  die  Augen- 
ablenkung dagegen  und  die  eigentümliche  Lage  des  Kopfes  nnd 
Rumpfes  sind  vom  Moment  der  Nervendurchschneidung  an  wahr- 
nehmbar, sogar  in  dem  Fall,  wenn  das  Thier  sich  im  Zustand  tiefer 
Narcose  befindet. 

Ausserdem  chloroformirte  ich  oft  schon  operirte  Thiere,  die 
mit  voller  Kraft  zwangsweise  Rollbewegungen  ausgeführt  hatten; 
jedes  Mal  nahm  gleichzeitig  mit  der  Entwickelung  der  Narcose  die 
Neigung  des  Thieres  zum  Rollen  allmählich  ab,  und  zuletzt  hörten 


1)  Cyon,   Arbeiten   ans   dem  physiol.  Laborat.  der  KaiserL  Medieo- 
chirurg.  Aoad.  1873,  p.  66  u.  67.    Dies  Arohiv,  Bd.  III. 
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die  Rollnngen  ganz  auf.  In  tiefer  Narcose  verschwand  auoh  der 
Nystagmus  beinahe  vollständig.  Unterdessen  blieb  jedoch  die 
Augenablenknng,  die  Seitenlage  des  Kopfes  und  Rumpfes  und  die 
gestreckte  Lage  der  anderseitigen  Extremitäten  wie  früher  bestehen ; 
das  Thier  bewahrte  auch  die  ganze  Zeit  hindurch  die  Lage  auf 
der  der  Operation  entsprechenden  Seite. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  mit  Zerstörung  der  Hemi- 
sphärenoberfläche an  Thieren,  denen  zuvor  ein  Acusticus  durch- 
schnitten worden  war,  ergaben  im  Allgemeinen  ganz  ähnliche  Re- 
sultate ').  Die  Zwangsbewegungen  hörten  bald  nach  dem  Functions- 
aasfall  eines  bedeutenden  Theils  der  Oberfläche  der  Lobi  frontales 
and  parietales  auf,  und  zugleich  war  eine  Verminderung,  zuweilen 
yolles  Verschwinden  des  Nystagmus  bemerkbar,  während  die 
Augenablenknng  und  eigentümliche  Lage  des  Kopfes  und  Rum- 
pfes wie  früher  bestehen  blieben  ohne  an  Intensität  abzunehmen. 
Uebrigens  gelang  es  ohne  besondere  Mühe  ein  auf  solche  Weise 
operirtes  Thier  aus  seiner  gewohnlichen  Lage  zu  bringen  und  auf 
die  andere  Seite  umzuwälzen.  Doch  war  es  genügend,  dasselbe 
durch  irgend  etwas,  z.  B.  einen  schmerzhaften  Reiz  oder  einen 
Stoss  aufzustören,  und  es  nahm  von  Neuem  seine  frühere  Lage 
anf  der  der  Durchschneidung  entsprechenden  Seite  ein;  dabei 
führte  der  Kopf  mit  ausserordentlicher  Kraft  eine  Wendung  aus, 
der  zufolge  eine  Wange  nach  unten,  die  andere  nach  oben  gerich- 
tet wurde,  und  die  Extremitäten  der  entgegengesetzten  Seite  ge- 
rieften in  Extension  und  Ablenkung  nach  aussen.  Denselben  Ein- 
flösse wie  ein  schmerzhafter  Reiz,  hat  auch  ein  unerwartetes  Ge- 
räusch. Bei  stärkeren  und  besonders  bei  ununterbrochen  fortdau- 
ernden Reizen  beginnt  das  Thier  zuweilen  sogar  Rollbewegungen 
um  die  Längsaxe  auszuführen,   indem   es  sich  mit  den  der  Seite 

1)  In  einem  dieser  Versuche  bestand  die  Zerstörung  der  Hemisphären 
in  Abtragung  eines  bedeutenden  Theils  der  Gehirnoberfläche  in  denFrontal- 
und  Parietalregionen  durch  beiderseitige  Trepanation.  In  anderen  Experi- 
menten sog  ich  es  vor,  die  Zerstörung  der  Oberfläche  der  Grosshirnhemi- 
sphären ohne  ausgedehnte  Eröffnung  des  Schädeldaches,  nach  folgender  Me- 
thode auszufuhren: 

Mit  Hülfe  eines  kleinen  Trepans  wurde  im  Gebiete  der  Temporal- 
knocben,  sogleich  über  dem  Processus  zygomaticus,  beiderseits  eine  kleine 
Oeffnung  durchgebohrt,  und  durch  dieselbe  in  den  Schädel  ein  dünnes  Messer 
eingeführt,  welches  die  Oberfläche  der  Grosshirnhemisphären  in  bedeutender 
Ausdehnung  von  den  unterliegenden  Hirnganglien  vollständig  abtrennte. 
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der  Nervendurchschneidung  entgegengesetzten  Extremitäten  mit 
Kraft  abstösst;  doch  schon  bald  nach  Aufhören  der  Reizung  beruhigt 
sich  das  Thier  wieder,  indem  es  von  Neuem  seine  Lage  auf  der 
der  Operation  entsprechenden  Seite  mit  eigentümlicher  Stellung 
des  Kopfes  und  der  Extremitäten  einnimmt. 

Wenn  jetzt  dem  Thiere  der  andere  Acusticus  durchschnitten 
wird,  so  verschwindet  augenblicklich  die  Augenablenkung,  der 
Kopf  des  Thieres  kehrt  zu  seiner  normalen  geraden  Lage  zurück, 
und  auch  hinsichtlich  der  Stellung  der  Extremitäten  ist  keine 
Differenz  mehr  wahrzunehmen. 

Also  lässt  sich  auf  Grund  aller  obigen  Angaben  mit  Bestimmt- 
heit Folgendes  aufstellen: 

Obgleich  an  operirten  Thieren  mit  zerstörten  Grosshirn- 
hemisphären oder  während  der  Narcose  dieselben  charakteri- 
stischen Erscheinungen  wie  an  operirten  Thieren  mit  unver- 
sehrten und  normalfunctionirenden  Hemisphären  zu  beobachten 
sind,  so  besteht  doch  der  Unterschied  zwischen  ersteren  und 
letzteren,  dass  bei  ihrer  Hemisphären  beraubten  Thieren  die  eigen- 
thflmlichen  Bewegungen  nur  unter  dem  Einfluss  äusserer  Reize 
hervorgebracht  werden  und  nur  kurze  Zeit  anhalten,  während 
diese  Bewegungen  bei  Thieren  mit  unversehrten  Hemisphären 
grösstenteils  spontan,  ohne  die  Bedingung  eines  äusseren  Reizes 
zu  Stande  kommen  und  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  so- 
gar mehrere  Stunden  und  länger  unaufhaltsam  fortdauern.  Alles 
das  fährt  uns  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  1)  den  nach  Durch- 
schneidung  der  Ganäle  oder  des  Acusticus  auftretenden  Erschei- 
nungen ein  reflectorischer  Character  zukommt  und  2)  das  Vorhan- 
densein der  Hemisphären  (resp.  des  Bewusstseins)  nicht  ohne  Ein- 
fluss auf  diese  Erscheinungen  bleibt,  indem  dadurch  der  Effect  der 
Operation  selbst  gesteigert  wird. 

Auf  Grund  letzteren  Schlusses  lässt  sich  die  Voraussetzung 
aufstellen,  dass  bei  der  bezeichneten  Operation  an  Thieren  mit 
unversehrten  Grosshirnhemisphären  aus  der  Bewusstseinssphäre 
beständig  Impulse  ausgehen,  die  das  Thier  zur  Fortsetzung  der 
eigenthümlichen  Bewegungen  anregen.  Unter  Berücksichtigung 
der  vorhandenen  klinischen  Beobachtungen  von  M6niöre  'scher 
Krankheit  und  der  Versuche  mit  Durchleitung  des  galvanischen 
Stroms  durch  den  Kopf  des  Menschen !)  kann  man  annehmen,  dass 

1)  Hitzig,  Untersuchungen  über  das  Gehirn.   Berlin  1874. 
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das  Schwindelgefühl  in  dieser  Hinsicht  eine  wichtige  Rolle  spielt 
and  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den  zur  Fortsetzung  der  eigen- 
thümlichen  Bewegungen  anregenden  Impulsen  zu  Grunde  liegt. 

Hier  halte  ich  es  für  nöthig  zu  erwähnen,  dass  Versuche  mit 
Narcotisirung  wie  auch  mit  Zerstörung  der  Grosshirnhemisphären, 
an  solchen  Thieren  angestellt,  denen  zuvor  eine  Läs  ion  der  Oliven - 
körper,  der  centralen  Substanz  des  3.  Ventrikels  oder  der  Klein- 
hiratheile  angebracht  war,  ganz  analoge  Resultate,  wie  die  darge- 
stellten Versuche  an  Thieren  mit  Acusticusdurchschneidung  ergaben. 
In  Folge  dessen  hat  die  von  uns  für  letzteren  Fall  soeben  vorge- 
zogene Ansicht  dieselbe  Kraft  und  Bedeutung  auch  hinsichtlich  aller 
anderer  Bestandteile  des  Equilibrationsmechanismus. 

Benutzen  wir  hier  die  Gelegenheit  noch  einige  der  bestehen- 
den theoretischen  Anschauungen  über  die  Function  der  semicircu- 
lären  Ohrbogengänge  zu  erörtern. 

Die  Ansichten  der  Autoren  sind  in  dieser  Hinsicht  äusserst 
verschieden  und  bis  jetzt  war  es  durchaus  unmöglich,  die  wider- 
sprechenden Hypothesen,  mit  deren  Hülfe  man  den  Einfluss  der 
Canäle  auf  die  Bewegungen  des  Thieres  zu  erklären  versuchte, 
unter  einander  in  Einklang  zu  bringen.  Als  herrschende  Theorien 
können  zwei  gelten :  eine,  die  Ausfallstheorie  genannt  werden  kann, 
betrachtet  die  der  Zerstörung  der  Canäle  folgenden  Bewegungs- 
störungen als  Erscheinungen,  die  in  directer  Abhängigkeit  vom 
Ausfall  der  von  denselben  ausgehenden,  in  der  Erhaltung  des 
Körpergleichgewichts  eine  Rolle  spielenden  centripetalen  Impulse 
stehen;  die  andere,  sogen.  Reizungstheorie,  nimmt  als  Entstehungs- 
nrsache  aller  Bewegungsstörungen  eine  durch  die  Durchschneidung 
selbst  hervorgebrachte  Reizung  der  Canäle  an.  Als  hervorragend- 
ster Vertreter  der  ersten  Theorie  gilt  von  den  contemporänen  Au- 
toren Goltz;  Repräsentanten  der  zweiten  sind:  Löwenberg 
Vulpian,  Brown-S6quard,  Schklarewsky,  Cyon  u.  A. 

Goltz1)  gebührt  das  Verdienst,  eine  Hypothese  aufgestellt 
zn  haben,  welche  die  Möglichkeit  zu  geben  schien,  die  Entstehungs- 
weise der  in  den  semicirculären  Canälen  ihren  Ursprung  nehmen- 
den und  unserem  Gleichgewichtsgefühl  zu  Grunde  liegenden  Em- 
pfindungen, deren  bei  Durchschneidungen  der  Canäle  stattfindender 
Ausfall  verschiedener  Art  Bewegungsstörungen  zur  Folge  haben 
soll,  zu  erklären. 

t)  Goltz,  Dies  Archiv,  Bd.  HI. 
S.  Pflöfer,  AiohlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX,  22 
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tion  von  Eisenchlortir  und  Cauterisation  der  Can&le  mit  Hülfe 
eines  Thermocauteriums  and  glühender  Drähte  an,  in  welchen 
kurze  Zeit  währende  Zwangsbewegungen  in  derselben  Richtung, 
wie  auch  bei  Durchschneidnng  der  Canäle,  statt  fanden,  was  nach 
Meinung  des  Autors  als  eine  die  Reizungstheorie  bestätigende 
Thatsache  aufzufassen  ist. 

Doch  die  Bedeutung  dieser  letzteren  Entgegnung  lässt  sich 
leicht  beseitigen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  semicirculären 
Canäle  ein  für  jegliche  äussere  Einflüsse  höchst  empfindliches  Or- 
gan sind.  Einige  Autoren  behaupten  sogar,  dass  schon  die  Bios- 
legung  der  häutigen  Canäle  genügt;  um  sogleich  einige  der  Flon- 
rens 'sehen  Erscheinungen  hervortreten  zu  lassen.  Deshalb  ist  es 
leicht  möglich,  dass  der  Einfluss  starker  Reagentia,  wie  die  Ap- 
plication von  Eisenchlortir  oder  Cauterisation  durch  Thermocau- 
terium  und  glühende  Drähte  eine  temporäre  Funktionserschöpfung 
der  Canäle  herbeiführt,  ohne  von  einer  Reizung  derselben  entspre- 
chenden Erscheinungen  begleitet  zu  werden. 

Zu  Gunsten  dieser  Auffassung  spricht  offenbar  schon  der 
Umstand,  dass  nach  Versuchen  des  nämlichen  Spam  er  blosse  Be- 
rührung der  Canäle  mit  einem  glühenden  Draht  ein  dem  vorher- 
gehenden entgegengesetztes  Resultat  giebt,  nämlich,  Neigung  zur 
Rollung  nach  der  entgegengesetzten  Seite  1). 

Schliesslich  sprechen  in  demselben  Sinn  die  oben  genannten 
Versuche  Hitzig9 s  mit  Durchleitung  eines  beständigen  Stroms 
durch  den  Kopf.  In  letzterer  Zeit  sind  diese  Versuche  auch  von 
Spam  er  bestätigt,  dem  es  gelang,  die  Electroden  unmittelbar  auf 
die  biosgelegten  Canäle  zu  appliciren.  Bei  diesen  Versuchen  war 
im  Moment  der  Stromschliessung  immer  Neigung  zu  fallen  und 
sogar  Rollung  nach  der  Seite  der  Anode  zu  beobachten,  während 
Oeffhung  des  Stromes  den  entgegengesetzten  Effekt  hervorbrachte. 
Da  jedoch   in   diesen  Experimenten  die  Reizung  bei  Schliessung 


1)  Naoh  Spam  er 's  Ansicht  bleibt  diese  Thatsache  ohne  Erklärung, 
wenn  in  diesem  Fall  nicht  eine  Reizung  benachbarter  Bildungen  als  möglich 
zugegeben  wird  (1.  o.  p.  579).  Doch  blickt  hier  ein  innerer  Widersprach 
des  Autors  durch.  Weshalb  soll  bei  einfacher  Berührung  der  Canäle  mit 
glühendem  Draht  eine  Reizung  benachbarter  Theile  stattfinden,  wahrend  bei 
Operationen  mit  vollständiger  Cauterisation  der  Canäle  eine  solche  nicht  an- 
genommen wird?  Wenigstens  berührt  der  Autor  letztere  Möglichkeit  mit 
keiner  Silbe. 
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an  der  Seite  der  Kathode,  bei  Oeffnung  des  Stromes  an  der  Seite 
der  Anode  gesucht  werden  muss,  so  tritt  auch  hier  der  Reizungs- 
effekt in  einer  der  bei  Zerstörung  der  Canäle  zu  beobachtenden 
entgegengesetzten  Richtung  hervor. 

Die  Vertheidiger  der  Reizungstheorie  stützen  sich  ihrerseits 
hauptsächlich  auf  folgende  Thatsachen: 

1.  Die  nach  Durchschneidung  der  Canäle,  und  auch  der  Hör- 
nerven, auftretenden  Erscheinungen  sind,  wie  bekannt,  am  stärksten 
unmittelbar  nach  der  Operation  ausgedrückt,  während  sie  in  der 
Folge  bedeutend  schwächer  werden  und  einige  derselben  mit  der 
Zeit  sogar  vollständig  verschwinden.  Solch  eine  verhältnissmässig 
schnelle  Abnahme  der  Erscheinungen  ist  mit  der  Ausfallstheorie 
ans  dem  Grunde  ziemlich  schwer  vereinbar,  da  der  Ausfall  nor- 
maler reflectorisch  sich  vermittelnder  Empfindungen  von  beständi- 
geren und  länger  andauernden  Erscheinungen  begleitet  sein  müsste. 

Jedoch  wird  die  Beweiskraft  und  Bedeutung  dieser  Thatsache 
stark  dadurch  herabgesetzt,  dass  wir  heutzutage  andere  in  functio- 
neller  Hinsicht  den  semicirculären  Canälen  vollständig  analoge 
Organe  kennen,  nämlich  die  graue  centrale  Substanz  des  dritten 
Ventrikels  und  die  Oliven  des  verlängerten  Marks.  Es  ist  daher 
möglich,  dass  die  Rückbildung  der  nach  Zerstörung  der  Oanäle 
auftretenden  Motilitätsstörungen  sich  zum  Theil  dadurch  erklären 
lässt,  dass  das  Thier  mit  Hülfe  der  zwei  anderen  unversehrt  ge- 
bliebenen Organe  die  Fähigkeit  sein  Körpergleichgewicht  zu  erhal- 
ten, bald  wieder  erlernt  und  auf  solche  Weise  die  nach  Durch- 
schneidung der  Canäle  sich  einstellenden  Störungen  ausgleicht 

Ausserdem  wissen  wir,  dass  selbst  nach  Zerstörung  des  cen- 
tralen Gleichgewichtsorgans  —  des  Kleinhirns  —  auftretende  Mo- 
tilitätsstörungen mit  der  Zeit  auch  abnehmen  und  zuletzt  sogar 
ganz  verschwinden,  wenigstens  an  operirten  Tauben.  Die  Ursache 
der  Wiederherstellung  der  Bewegungen  besteht  nach  Ferrier's 
Ansicht  in  diesem  Fall  darin,  dass  das  Thier  zum  Theil  durch 
Willensimpulse  sein  Körpergleichgewicht  zu  erhalten  lernt *).  Aber 
falls  die  Theilnahme  von  Willensimpulsen  an  der  Restitution  der 
Locomotionsfähigkeit  nach  Zerstörung  des  Kleinhirns  zugegeben 
wird,  so  ist  ohne  Zweifel  kein  Grund  vorhanden,  eine  ähnliche 
Theilnahme  der  Willensimpulse  an  der  Ausgleichung  der  nach  Zer- 

1)  Ferrier,  Die  Functionen  des  Gehirns,  übers,  von  Obersteiner, 
1879,  p.  123. 
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Störung  der  halbkreisförmigen  Ohrbogengänge  auftretenden  Bewe- 
gungsstörungen in  Abrede  zu  stellen. 

Jedoch  spricht  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  einige  der  nach 
Zerstörung  des  Ganäle  auftretenden  Erscheinungen  verschwinden, 
trotzdem  für  die  Reizungstheorie.  Es  ist  z.  B.  bekannt,  dass  nach 
Durchschneidung  einer  der  Canäle  an  einer  Seite  die  eigentüm- 
lichen Bewegungen  des  Kopfes  bei  Tauben  zuweilen  schon  nach 
Verlauf  einiger  Stunden  aufhören.  Natürlich  wird  es  schwer  an- 
zunehmen, dass  die  Wiederherstellung  der  normalen  Bewegungs- 
fähigkeit in  so  kurzer  Zeit  durch  Tbeilnahme  von  Willensimpulsen 
seitens  des  Thieres  oder  durch  functionellen  Ersatz  des  mangeln- 
den  Canals  durch  andere  in  der  Erhaltung  des  Körpergleichge- 
wichts eine  Bolle  spielende  Organe  möglich  sei. 

2.  Die  ausserordentliche  Kraft,  mit  welcher  die  Thiere  ihre 
Zwangsbewegungen  ausführen,  wie  auch  die  besondere  Hartnäckig- 
keit, mit  welcher  sie  in  den  Buhepausen  ihre  eigentümliche  Lage 
zu  bewahren  bestrebt  sind,  spricht  ohne  Zweifel  mehr  zu  Gunsten 
der  Beizungs-,  als  zu  Gunsten  der  Ausfallstheorie.    Schliesslich 

3.  Die  Mehrzahl  der  nach  Durchschneidung  der  Ganäle  oder 
des  Hörnerven  sich  einstellenden  Zwangsbewegungen  trägt  einen 
sehr  deutlichen  Charakter  von  Anfällen  oder  Paroxysmen,  was 
viel  leichter  durch  die  Existenz  einer  von  Zeit  zu  Zeit  auftreten- 
den Beizung,  als  durch  einen  Functionsausfall  sich  erklären  lässt. 

Aus  Obigem  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  alle  vorhan- 
denen Thatsachen  aus  der  Physiologie  der  semicirculären  Ganäle 
in  ihrer  Gesammtheit  weder  vom  Standpunct  der  von  Goltz  auf- 
gestellten Ausfallstheorie,  noch  vom  Standpunct  der  von  Brown- 
Säquard,  Löwenberg,  Cyon  u.  A.  angenommenen  Beizungs- 
theorie  eine  richtige  Erklärung  finden,  und  dass  desshalb  weder 
die  eine  noch  die  andere  der  beschriebenen  Theorien  als  befrie- 
digend gelten  kann. 

Alle  Schwierigkeiten  in  der  Erklärung  der  bezeichneten 
Thatsachen  lassen  sich  nur  unter  einer  Bedingung  lösen,  nämlich, 
wenn  wir  annehmen,  dass  die  der  Zerstörung  der  Canäle  nach- 
folgenden Erscheinungen  gleichzeitig  vom  Functionsausfall  der 
zerstörten  und  fortdauernden  Function  oder  normalen  Erregung 
der  unversehrt  gelassenen  Canäle   abhängen l).    Diese  Annahme 

1)  So  hängen  z.  B.  die  bei  vollständiger  einseitiger  Zerstörung  der 
Ganäle  oder  bei  Durchtrennung  des  Acusticus  zu  beobachtenden  Erscheinun- 
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einer  Erregung  der  unversehrten  Canäle  steht  nicht  nur  mit  der 
allyerbreiteten  Anschauung  in  Einklang,  gemäss  welcher  im  ge- 
sunden Zustande  des  Thieres  die  semicirculären  Canäle  als  Ur- 
8prungsort  beständig  entstehender  normaler  sogen,  „ampuüärer" 
Empfindungen  dienen  (die  nicht  anders  als  im  Sinne  einer  Func- 
tionserregung  aufgefasst  werden  können),  sondern  entspringt  sogar 
ans  derselben  als  nothwendige  Schlussfolgerung. 

In  der  That,  falls  wir  annehmen,  dass  im  normalen  gesunden 
Zustande  in  den  semicirculären  Canälen  eine  beständige  Erregung 
stattfindet,  welche  auf  reflectorische  Weise  durch  das  Kleinhirn 
den  motorischen  Bahnen  übermittelt  wird  und  zur  Erhaltung  des 
Körpergleicbgewichts  beiträgt,  so  ist  es  natürlich,  dass  die  nach 
Zerstörung  der  Canäle  oder  nach  Durchtrennung  des  Acusticus 
auftretenden  Bewegungserscheinungen  einen  Summationseffekt,  be- 
dingt durch  den  Functionsausfall  der  zerstörten,  wie  auch  durch 
die  normale  Functionsfortsetzung  des  unversehrt  gelassenen,  ihres 
in  der  Erregung  der  zerstörten  Canäle  bestehenden  Gegengewichts 
beraubten,  repräsentiren.  Die  bei  Reizung  der  Canäle  durch  den 
electrischen  Strom  entstehende  Wirkung  muss  dagegen  durch  die 
erhöhte  Erregung  der  gereizten  Canäle  erklärt  werden,  welche  so 
zu  sagen  über  die  normale  Erregung  der  anderen  Canäle  das 
Uebergewicht  erlangt 

Die  in  beiden  Fällen  mangelnde  Uebereinstimmung  in  den 
Empfindungen  der  Canäle  der  einen  und  der  anderen  Seite  erreicht 
die  Bewus8t8einscentra  und  ruft  in  denselben  eine  starke  Reaktion 
in  der  Form  eines  Schwindelgefühls  hervor,  welches  seinerseits  zu 
einer  Verstärkung  der  absonderlichen  Motilitätsstörungen  führt. 

Nur  bei  gänzlicher  Entfernung  aller  sechs  häutigen  Canäle, 
z.  B.  bei  der  Ausziehung  derselben,  welche  von  Cyon  vollführt 
wurde,  oder  bei  Durchschneidung  beider  Hörnerven,  kann  keine 
Bede  von  irgend  einer  Erregung  sein,  und  ist  dann  die  Bewe- 
gungsstörung, welche  in  diesem  Fall  ausschliesslich  in  einer  Stö- 
rung des  Körpergleichgewichts  besteht,  als  ein  dem  vollständigen 
Functionsausfall  aller  Canäle  entsprechender  Effect  zu  betrachten. 

gen,  wie  von  dem  Functionsausfall  der  Canäle  der  operirten  Seite,  so  auch 
von  der  normalen  Erregung  der  anderweitigen  Canäle  ab;  bei  partiellen  bei- 
derseitigen Zerstörungen  aber  nicht  nur  von  dem  Functionsausfall  der  zer- 
störten, sondern  auch  von  der  gleichzeitig  bestehenden  normalen  Erregung 
der  unversehrt  gebliebenen  Canäle. 
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Die  soeben  ausgeführte  Anschauung  setzt  ans  nicht  nur  in 
die  Lage,  die  bis  jetzt  bestehenden  einander  widersprechenden 
Ansichten  der  Autoren  über  den  Charakter  der  nach  Zerstörung 
der  Canäle  sich  einstellenden  Erscheinungen  in  Einklang  zn  brin- 
gen, sondern  giebt  anch  eine  vollständig  befriedigende  Erklärung 
derjenigen  aus  der  Physiologie  der  semicirculären  Canäle  bekannten 
Thatsachen  und  Erscheinungen,  welche  nach  den  bis  jetzt  verbrei- 
teten Ansichten  sich  nicht  gut  erklären  Hessen. 

Zu  solchen  Erscheinungen  gehört  folgende  Thatsache:  Es  ist 
bekannt,  dass  nach  Ausziehung  aller  häutigen  Canäle  einer  Seite, 
ebenso  wie  nach  Durchschneidung  eines  Acusticus  Erscheinungen 
auftreten,  welche  auf  keine  Weise  durch  den  Functionsausfall  der 
operirten  Canäle  sich  erklären  lassen,  sondern  im  Gegentheil,  ihrem 
Charakter  und  Verlauf  nach,  wie  wir  sahen,  eher  einem  Erregungs- 
zustande dieses  Organs  entsprechen.  Doch  von  was  für  einer  Er- 
regung kann  denn  die  Rede  sein,  wenn  das  zur  Erregung  fähige 
Organ  selbst  vollständig  entfernt,  wie  bei  Ausziehung  der  häutigen 
Canäle,  oder  von  seinem  Centrum  getrennt  ist,  wie  bei  Durch- 
schneidung des  Acusticus? 

Eine  andere  bemerkenswerte,  vom  Standpunkt  der  beste- 
henden Theorien  aus  nicht  weniger  räthselhafte  Thatsache  besteht 
darin,  dass  die  zwangsweisen  Rollbewegungen,  wie  auch  die  ab- 
sonderlichen Stellungen  der  Augen,  des  Kopfes,  des  Rumpfes  und 
der  Extremitäten,  die  nach  Zerstörung  aller  drei  Canäle  einer 
Seite  oder  nach  einseitiger  Acusticusdurchschneidung  auftreten, 
nach  Zerstörung  der  Canäle  der  anderen  Seite,  oder  nach  Durch- 
schneidung des  anderen  Acusticus,  sofort  verschwinden,  wobei  nur 
eine  allgemeine  Störung  des  Körpergleichgewichts  des  Thieres  be- 
stehen bleibt.  Dieses  vollständige  Verschwinden  der  cbaracteri- 
sti sehen  Erscheinungen  im  gegebenen  Fall  kann  weder  von  der 
Reizungs-,  noch  von  der  Ausfallstheorie  erklärt  werden,  da  wir 
weder  in  der  Physiologie,  noch  in  der  Pathologie  des  Nervensy- 
stems irgend  ein  Beispiel  kennen,  wo  durch  Reizung  oder  Lähmung 
eines  gewissen  Organs  der  einen  Seite  hervorgerufene  Erschei- 
nungen unter  dem  Einfluss  der  Reizung  oder  Lähmung  des  ent- 
sprechenden paarigen  Organs  der  anderen  Seite  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  könnten.  Dagegen  findet  von  unserem  Stand- 
punkt aus  das  Verschwinden  der  beschriebenen  Erscheinungen 
nach  Zerstörung  der  Canäle  oder  Durchschneidung  des  N.  acusticus 
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der  anderen  Seite  eine  leichte  nnd  vollständige  Erklärung  darin, 
dass  dann  die  Quelle  der  normalen  Erregung  zu  existiren  aufge- 
hört hat,  welche  ohne  die  antagonistische  Erregung  der  zuvörderst 
zerstörten  Canäle  bestehend,  zusammen  mit  dem  Functionsausfall 
letzterer  die  Hauptursache  dieser  Erscheinungen  ausmachte.  Da- 
gegen mu8B  die  nach  doppelseitiger  Acusticusdurchschneidung  oder 
Zerstörung  aller  sechs  Canäle  nachbleibende  Störung  des  Körper- 
gleichgewichts, wie  wir  schon  bemerkten,  als  Resultat  des  voll- 
ständigen Functionsausfalls  der  Canäle  aufgefasst  werden  1). 

Von  unserem  Standpunct  aus  wird  ebenfalls  die  Thatsache 
vollständig  erklärlich,  dass  die  Zwangsbewegungen  nicht  selten 
ziemlich  lange  Zeit  fortdauern,  jedenfalls  bedeutend  länger,  als 
f&r  das  Bestehen  von  Reizungsbedingungen  in  der  Operationswunde 
angenommen  werden  könnte,  falls  letztere  überhaupt  existiren 
sollten. 

Ueberhaupt  finde  ich  bis  jetzt  nicht  nur  keine  einzige  Tbat* 
sache  in  der  Physiologie  der  semicirculären  Canäle,  welche  mit 
unserer  oben  ausgeführten  Auffassung  der  Entstehungsweise  der 
nach  der  Zerstörung  dieses  Organs  auftretenden  Erscheinungen  in 
Widerspruch  stände,  sondern  sogar  keine,  die  nicht  aus  derselben 
als  nothwendige  Schlussfolgerung  entspringt8). 

Oben  wurde  schon  eine  Beobachtung  angeführt,  die  als  directe 
Bestätigung  unserer  Anschauung  gelten  kann.    Wir  sahen,   dass 


1)  Die  Thatsache,  dass  wenn  im  Falle  doppelseitiger  Durohschneidnng 
des  Acusticus  zwischen  beiden  Operationen  ein  bedeutender  Zeitraum  ver- 
flossen ist,  eine  kurz  andauernde  Deviation  der  Augen,  so  wie  Drehung  des 
Kopfes  und  Rumpfes  sich  einstellt,  erkläre  ich  dadurch,  dass  das  Thier  im 
Intervall  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Operation  schon  einigermaßen 
die  nach  der  ersten  Operation  entstandene  Motilitätsstörung  auszugleichen 
gelernt  bat,  und  in  Folge  dessen  die  Durchschneidung  des  Nerven  der  anderen 
Seite  ausser  allgemeinen  Gleichgewichtsstörungen  auch  in  abgeschwächtem 
Grade  die  einseitiger  Acustiousdurchscheidung  entsprechenden  Erscheinungen 
hervorbringt. 

2)  Da  die  Zerstörung  verschiedener  Regionen  der  centralen  grauen 
Substanz  des  3.  Ventrikels,  wie  auch  der  Olivenkörper  des  verlängerten 
Marks  von  analogen  Erscheinungen  begleitet  wird  und  dieselben  wie  die 
semicirculären  Canäle  auch  paarige  Organe  darstellen,  so  betrifft  natürlich 
die  oben  dargestellte  Anschauung  mit  eben  solchem  Recht  die  der  Zerstörung 
der  zwei  letzteren,  auch  in  Beziehung  zur  Gleichgewichtserhaltung  stehenden 
Organe  nachfolgenden  Erscheinungen. 


386  W.  Bechterew: 

ein  Thier  mit  einem  durchschnittenen  Acusticus  sogar  nach  Zer- 
störung einer  Grosshirnbemisphäre  auf  jedes  unerwartete  Geräusch 
durch  eine  Rollung  um  die  Körperaxe  in  der  Richtung  nach  der 
operirten  Seite  hin  reagirt.  Es  steht  ausser  Zweifel,  dass  in  die- 
sem Fall  der  Einfluss  des  Gehörreizes  nur  durch  Vermittlung  des 
unversehrten  N.  acusticus  stattfinden  kann,  und  die  einzige  Erklä- 
rung, die  uns  hinsichtlich  dieses  Einflusses  zu  Gebote  steht,  be- 
steht darin,  dass  der  Gehörreiz  auf  irgend  eine  Weise  an  die  Ca- 
näle  der  gesunden  Seite  gelangt  und  dieselben  zur  Thätigkeit  an- 
regt, was  in  Folge  des  Mangels  der  and  er  seit  igen  operirten  Canäle 
das  Symptom  der  Rollung  um  die  Körperaxe  hervorruft. 

Noch  einige  Worte  über  die  Art  des  Einflusses  der  semicir- 
culären  Canäle  auf  die  Bewegungen  des  Thieres. 

Viele  Autoren,  Goltz1)  an  der  Spitze,  waren  geneigt,  den 
semicirculären  Ohrbogengängen  einen  unmittelbaren  Einfluss  auf 
das  Gleichgewicht  des  Kopfes  zuzuschreiben,  indem  sie  die  nach 
Läsion  derselben  auftretenden  Erscheinungen  als  directes  Resultat 
der  Störung  des  Kopfgleichgewichts  auffassten. 

Zu  Gunsten  einer  solchen  Betrachtungsweise  sprach  schein- 
bar der  Umstand,  dass  Bewegungen  des  Kopfes,  wenigstens  bei 
einen  gut  entwickelten  Hals  besitzenden  Thieren,  nicht  selten  das 
hervorragendste  Symptom  der  Ganaldurchschneidung  ausmachen. 

Es  gibt  in  der  That  Facta,  die  den  Beweis  liefern,  dass  die 
Stellung  unseres  Kopfes  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Zustand  un- 
seres Körpergleicbgewichts  ist,  wovon  sich  jeder  aufmerksame  Be- 
obachter an  sich  selbst  überzeugen  kann.  Es  ist  z.  B.  bekannt, 
dass  wir  mit  geschlossenen  Augen  beinahe  mit  derselben  Sicher- 
heit wie  mit  geöffneten,  ein  früher  festgestelltes  Ziel  erreichen 
können ;  wenigstens  hinsichtlich  der  Richtung  erweisen  sich  unsere 
Bewegungen  in  einem  solchen  Falle  als  fehlerfrei.  Aber  es  genügt 
bei  geschlossenen  Augen  den  Kopf  stark  zur  einen  oder  anderen 
Schulter  zu  neigen,  oder  das  Gesicht  gerade  nach  oben  zu  erheben, 
um  unsere  Bewegungen  unsicher  und  schwankend  werden  zu 
lassen,  und  ausserdem  geht  dabei  die  Fähigkeit  verloren,  die  An- 
fangs vorgenommene  Richtung  der  Bewegung  einzuhalten. 

Die  Versuche  Longe  t's  mit  Durchschneidung  der  Nacken- 
muskeln an  Thieren  liefern  ebenfalls   einen  eclatanten  Beweis  da- 


1)  Goltz,  1.  o. 
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fllr,  wie  wichtig  der  Einfluss  einer  festen  Stellung  des  Kopfes  auf 
die  Erhaltung  des  Körpergleichgewichts  ist. 

Endlieh  ist  es  bekannt,  dass  Tauben,  denen  der  Kopf  durch 
Nähte  in  einer  anormalen  Lage  fixirt  ist,  deutliche  Gleichge- 
wichtsstörungen derselben  Art,  wie  nach  Durchschneidung  der 
semicirculären  Canäle  aufweisen  (Goltz,  Cyon). 

Die  angegebenen  Thatsachen  versuchte  man  durch  Abhängig- 
keit des  Körpergleichgewichts  von  der  Lage  und  dem  Gleichge- 
wicht des  Kopfes  zu  erklären,  obgleich,  wie  es  mir  scheint,  diese 
Facta  bei  weitem  nicht  von  der  Bedeutung  sind,  welche  ihnen 
beigemessen  wird.  In  der  That  bleibt  es  bei  der  angeführten  Er- 
klärung ganz  unbegreiflich,  warum  das  Thier,  welches  Dank  dem 
Muskelgefthl  in  jedem  Fall  die  Möglichkeit  hat,  die  thatsächlicbe 
Lage  seines  Kopfes  zu  erkennen,  unfähig  ist,  die  Unsicherheit 
seiner  Bewegungen  auszugleichen? 

Ausserdem  steht  der  angeführten  Ansicht  Goltz 's  Aber  die 
Abhängigkeit  der  nach  Durchschneidung  der  Canäle  auftretenden 
Erscheinungen  von  der  Gleichgewichtsstörung  des  Kopfes  die  That- 
sache  entgegen,  dass  nicht  selten  an  operirten  Thieren  deutliche 
Störungen  des  Körpergleichgewichts  ohne  die  geringsten  Schwin- 
gungen des  Kopfes  wahrzunehmen  sind  (Cyon).  Da  wir  jedoch 
abgesehen  von  alledem  wissen,  dass  beim  Thier  nach  der  Operation 
gleichzeitig,  wie  eigentümliche  Stellungen  der  Augen  und  des 
Kopfes,  so  auch  verschiedener  Art  anormale  Positionen  des  Rum- 
pfes und  der  Extremitäten  nebst  Störungen  des  Körpergleichge- 
wichts auftreten,  so  ist  durchaus  kein  Grund  vorhanden,  letztere 
als  eine  Folge  der  ersteren  Erscheinungen,  und  nicht  als  directes 
Resultat  der  Operation  zu  betrachten. 

Auf  diese  Weise  ist  nach  unserer  Meinung  die  Behauptung, 
dass  die  semicirculären  Ohrbogengänge  für  die  Gleichgewichtser- 
haltnng  des  Kopfes  allein  bestimmte  Organe  seien,  unhaltbar.  Wir 
betrachten  dieselben  als  Organe,  die  zur  Erhaltung  des  Körper- 
gleichgewichts im  Allgemeinen  in  Beziehung  stehen. 

Doch  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Organisations- 
weise des  gegebenen  Thieres  einen  wesentlichen  Einfluss  darauf 
besitzt,  in  welchen  Körpertheilen  die  nach  Zerstörung  der  semi- 
circulären Canäle  auftretenden  Erscheinungen  am  stärksten  aus- 
gedrückt sind.  Cyon  hat  auf  den  Umstand  aufmerksam  gemacht, 
dass  nach  Zerstörung  der  Canäle  hauptsächlich  diejenigen  Muskel- 
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gruppen  in  Contraction  gerathen,  welche  das  gegebene  Thier  in 
seiner  Orientirnng  im  Räume  vornehmlich  benutzt  So  ist  es  be- 
kannt, dass  bei  Fröschen,  welche  in  Folge  der  ziemlich  unbeweg- 
lichen Vereinigung  des  Kopfes  mit  dem  Rumpfe  zur  Orientirnng 
im  Baume  gross tentheils  Bewegungen  des  ganzen  Körpers  ausführen 
müssen,  nach  Zerstörung  der  Canäle  die  stärksten  Contractionen 
in  den  zur  Fortbewegung  des  Körpers  im  Baume  dienenden  Mus- 
keln auftreten.  Bei  Vögeln,  welche  zur  Orientirnng  im  Baum 
hauptsächlich  Bewegungen  ihres  Kopfes  benutzen,  werden  vornehm- 
lich die  Halsmuskeln  und  in  nur  verhältnissmässig  geringerem 
Grade  die  Muskeln  der  Extremitäten  und  Augen  von  Contractionen 
und  zugleich  Zwangsbewegungen  befallen.  Bei  Säugethieren  end- 
lich, wie  z.  B.  Kaninchen,  betreffen  diese  Contractionen  haupt- 
sächlich die  Augen-  und  Halsmuskulatur1);  bei  Hunden,  wie  wir 
sahen,  auch  die  Muskeln  der  Extremitäten. 

Was  die  Art  und  Weise  selbst  betrifft,  auf  welche  die  semi- 
circulären  Canäle  ihre  Function  hinsichtlich  der  Erhaltung  des 
Körpergleichgewichts  erfüllen,  so  scheint  mir  die  Hypothese  Goltz's 
vor  allen  anderen  darüber  bestehenden  Ansichten  den  Vorzug  zu 
verdienen. 

Nach  Goltz's  Meinung  hängen  die  von  den  semicirculären 
Canälen  ausgehenden  Empfindungen  von  den  Schwankungen  des 
Druckes  der  Endolymphe  auf  die  ampullären  Nervenendigungen 
iu  den  Ampullen  ab.  Bei  ruhiger  Lage  des  Kopfes  muss  die 
Flüssigkeit  oder  Endolymphe  auf  die  Nervenendigungen  in  den 
Ampullen  einen  bestimmten  Druck  ausüben.  Aber  sobald  der 
Kopf  aus  seiner  Ruhelage  gebracht  wird,  verändert  sich  in  ent- 
sprechender Weise  der  Druck  der  Flüssigkeit  auf  die  Wandungen 
der  Canäle  oder  deren  Ampullen,  indem  der  Druck  in  denjenigen 
Ampullen  am  stärksten  sein  wird,  welche  bei  gegebener  Stellung 
des  Kopfes  am  tiefsten  stehen. 

Da  nun  drei  Paare  von  gegenseitig  unter  rechten  Winkeln 
gestellten  Canälen  existiren,  so  ist  es  klar,  dass  jeder  Stellung 
des  Kopfes  eine  bestimmte  Druckveränderung  hauptsächlich  in 
einem  zusammengehörigen  Paare  entsprechen  muss,  —  eine  Ver- 
änderung! die  auch  den  Character  der  ampullären  Empfindungen 
bestimmt. 


1)  Cyon,  Thtoe  pour  le  doctorat. 
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Die  nachfolgenden  Arbeiten  MachV),  Grum-Brown^*), 
Breuer'g3)  und  Anderer  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  aus- 
führlichere Erörterung  der  Ursache  und  des  Charakters  dieser  Em- 
pfindungen. 

Brener  and  Mach  haben  die  Goltz'sche  Theorie  nur  in 
der  Hinsicht  modificirt,  dass  sie  als  Moment  für  die  Reizung  der 
Canäle  eine  jede  Ortsveränderung  des  Kopfes  im  Raum  als  be- 
gleitend vorauszusetzende  Bewegung  oder  Bewegungsneigung  der 
Endolymphe  annahmen. 

Wenn  wir  zugeben,  dass  die  den  erwähnten  Theorieen  gemäss 
durch  Druckschwankungen  der  Endolymphe  in  den  Canälen  ent- 
stehenden Empfindungen  einerseits  als  Quelle  reflectorischer  Ueber- 
mittelung  durch  das  Kleinhirn  auf  die  Bewegungsbahnen  dienen, 
andererseits  die  Centren  unseres  Bewusstseins  erreichen  und  uns 
die  Möglichkeit  geben,  jeden  Augenblick  von  der  Lage  und  dem 
Gleichgewicht  unseres  Körpers  Kenntniss  zu  nehmen,  so  wird  der 
ganze  Functionsmechanismus  der  semicirculären  Canäle  begreiflich. 

Zur  Bekräftigung  der  Goltz 'sehen  Theorie  dienten  beson- 
ders Versuche  mit  Drehung  des  Körpers,  obgleich  deren  Resultate 
auch  nicht  ausschliesslich  auf  eine  Functionsstörung  der  Canäle 
allein  zurückgeführt  werden  können4). 


1)  Mach,  Phy8ikal.  Versuche  über  d.  Gleichgewichtssinn  d.  Menschen. 
Sitzungsber.  d.  k.  Acad.  d.  Wissensoh.  zu  Wien,  Bd.  68  u.  69.  Siehe  auch 
desselben  „Grundlinien  der  Lehre  von  den  Bewegungsempfindungen11.  Leipzig 
1875. 

2)  Crum-Brown,  Journal  of  Anatomie  and  PhySiol.  1674. 

3)  Ueber  die  Function  der  Bogengänge  des  Ohrlabyrinths.  Jahrbuch. 
<L  Gesellach.  d.  Aerzte  zu  Wien.  1874. 

4)  Cyon  bestritt  völlig  die  Betheiligung  der  semicirculären  Canäle  an 
der  Entstehung  der  nach  Drehung  des  Körpers  eintretenden  Erscheinungen 
ans  dem  Grunde,  dass  bei  der  Drehung  von  Kaninchen  mit  zuvor  beider- 
seitig durchschnittenen  Hörnerven  dieselben  objeetiven  Schwindelerscheinun- 
gen wahrzunehmen  sind,  wie  auch  bei  der  Drehung  gesunder  Thiere  (These 
p.  46).  Letztere  Beobachtung  verliert  jedoch  ihre  Bedeutung  bei  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  dass  wir  heutzutage  von  dem  Bestehen  anderer 
Organe,  wie  die  centrale  graue  Substanz  des  3.  Ventrikels  und  die  Oliven- 
körper des  verlängerten  Marks,  Kenntniss  haben,  welche  die  Function  des 
Korpergleichgewichts  zusammen  mit  den  semicirculären  Canälen  tragen  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ebenso  wie  letztere  an  der  Hervorbringung 
der  Purkinje'schen  Erscheinungen    sich    betheiligen.     Schliesslich   ist  es 
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Diese  Versuche  haben  gezeigt,  dass  wir  bei  passiver  Drehung 
unseres  Körpers  in  horizontaler  Ebene  sogar  in  dem  Falle,  wenn 
alle  Seh-,  wie  auch  Tast-  und  Muskelempfindungen  beseitigt  sind 
und  uns  also  keine  Weisungen  bezüglich  unserer  Lageveränderung 
im  Saume  geben  können,  doch  noch  immer  im  Stande  sind,  mit 
annähernder  Genauigkeit  nicht  nur  die  Richtung  der  Drehung, 
sondern  auch  den  Winkel,  um  welchen  die  Bewegung  stattgefun- 
den hat,  zu  bestimmen  (Cr um- Brown).  Wenn  jedoch  die  Dre- 
hung lange  fortdauert,  so  nimmt  all  mahl  ig  die  Fähigkeit,  dieselbe 
zu  percipiren,  ab  und  geht  zuletzt  vollständig  verloren.  Wenn 
jetzt  die  Drehung  plötzlich  aufhört,  so  hat  das  Subject  zugleich 
mit  dem  Schwindelgefühl  die  Empfindung,  als  ob  sein  Körper  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  sich  drehe. 

Diese  Erscheinungen  wurden  der  oben  angeführten  Goltz'- 
schen  Theorie  gemäss  auf  folgende  Weise  erklärt.  Da  alle  drei 
Paare  der  Ganäle  zu  einander  in  senkrechten  Ebenen  stehen,  und 
da  jede  zwei  ein  Paar  bildende  Ganäle  ihre  Ampullen  an  entgegen- 
gesetzten Enden  tragen,  so  müssen  bei  jeder  Lage  des  Kopfes  die 
Druckschwankungen  der  Endolymphe  in  den  verschiedenen  Canälen 
verschieden  sein,  was  uns  auch  fähig  macht,  nicht  nur  die  Rich- 
tung der  Drehung,  sondern  auch  deren  Winkelgrösse  zu  bestim- 
men. Während  der  Drehung  selbst  muss  die  Flüssigkeit  in  Folge 
ihrer  Inertion  einen  Druck  auf  die  Ampullen  in  entgegengesetzter 
Richtung  ausüben.  Wenn  aber  die  Drehung  lange  fortdauert,  so 
gleicht  sich  dieser  Druck  allmählich  aus,  da  die  Flüssigkeit  die- 
selbe Bewegungsgeschwindigkeit  wie  die  Drehung  erreicht;  bei 
plötzlichem  Aufhören  der  Drehung  setzt  die  Flüssigkeit  noch  ihre 
Bewegung  fort  und  bringt  auf  diese  Weise  das  subjective  Gefühl 
einer  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfindenden  Drehung  hervor. 
Wenn  man  jetzt  die  Augen  öffnet,  so  entsteht  in  Folge  der  man- 
gelnden  Uebereinstimmung    zwischen    den    Gesichtsempfindungen 


möglich,  dass  bei  starker  Drehung  auch  einseitige  Quetschung  der  Kleinhirn- 
Substanz  selbst  von  Einfluss  ist  (Purkinje).  Daher  lägst  sich  weder  der 
Antheil  der  semicirculären  Canäle  an  der  Function  des  Körpergleichgewichts 
nur  desshalb  bestreiten,  weil  naeh  ihrer  Zerstörung  zuletzt  doch  eine  Resti- 
tution der  Bewegungsfähigkeit  erfolgt,  noch  eine  Mitbetheiligung  der  Canäle 
an  der  Hervorbringung  der  Schwindelerscheinungen  nur  aus  dem  Grunde 
läugnen,  dass  dieselben  auch  im  Fall  einer  vollständigen  Trennung  der  Canile 
vom  Centralorgan  sich  einstellen. 
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und  den  von  den  semicirculären  Canälen  ausgehenden  Eindrucken 
sogleich  das  Symptom  des  Schwindels,  welches  erst  dann  vergeht, 
wenn  die  Flüssigkeit  wieder  in  den  Ruhezustand  zurückgekehrt  ist '). 

Obgleich  die  dargestellte  Erklärung  nur  den  partiellen  Fall 
der  Betheiligung  der  semicirculären  Canäle  allein  an  der  Ent- 
stehung der  Schwindelerscheinungen  berücksichtigt,  harmonirt  die- 
selbe trotzdem  so  vollständig  mit  dem  wesentlichen  Sinn  der 
Goltz'schen  Hypothese,  dass  sie  mit  Recht  als  eine  glänzende  Be- 
stätigung letzterer  gelten  kann. 

Es  sind  noch  andere  Thatsachen  vorhanden,  die  zu  Gunsten 
eines  Einflusses  der  Endolymphe  auf  die  Erregung  der  Canäle 
sprechen.  Zu  dieser  Art  Thatsachen  gehören  meiner  Meinung 
nach  die  schon  von  uns  berührten  Angaben  bezüglich  des  Ein- 
flusses der  Lage  des  Kopfes  auf  das  Körpergleichgewicht  im  All- 
gemeinen. Wie  wir  sahen,  erklärt  Goltz  diese  Erscheinung  da- 
durch, dass  das  Gleichgewicht  unseres  Körpers  in  unmittelbarer 
Abhängigkeit  von  der  Stellung  des  Kopfes  stehe.  Doch  sind  schon 
oben  Thatsachen  angegeben,  die  einer  solchen  Erklärung  wider- 
sprechen. Es  scheint  mir  richtiger,  den  Einfluss  anormaler  Kopf- 
stellungen auf  das  Körpergleichgewicht  dadurch  zu  erklären,  dass 
wir  dabei  unsere  peripheren  Organe  des  Körpergleichgewichts, 
darunter  auch  die  semicirculären  Canäle,  in  ungewohnte  Erregungs- 
bedingungen bringen.  Worin  kann  aber  die  Erregungsänderung 
letzterer  bei  Lageveränderungen  des  Kopfes  bestehen,  wenn  nicht 
in  einer  Alteration  des  Druckes  der  Endolymphe  in  den  verschie- 
denen Canälen? 

In  letzterer  Zeit  hat  jedoch  Cyon  auf  Grund  mannigfaltiger 
Versuche  über  die  Endolymphe  der  Canäle  den  Einfluss  letzterer 
auf  die  Erregung  der  Nervenendigungen  bestritten.  Andere  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  sind  noch  nicht  vorhanden,  obgleich 
der  Gegenstand  selbst  es  verdient  mit  aller  wissenschaftlichen  Ge- 
nauigkeit erforscht  zu  werden.  Eine  ausführliche  Erörterung  der 
von  Cyon  vorgebrachten  Entgegnungen  gegen  die  Betheiligung 
der  Endolymphe  an  der  Erregung  der  Nervenendigungen  der 
Canäle  würde  uns  zu  weit  nach  dem  theoretischen  Theil  des 
Gegenstandes   fahren,  obgleich  diese  Entgegnungen   unserer  Mei- 


1)  Betreffs  einer  ausführlicheren  Erörterung  dieser  Theorie  verweisen 
wir  den  Leser  auf  die  Originalwerke  von  Mach,  Breuer  und  Crnm-Brown. 
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Hang  nach  nicht  als  thatsächliche  Widerlegung   der  Goltz'schen 
Hypothese  betrachtet  werden  können. 

Anstatt  letzterer  stellt  Cyon  eine  Hypothese  auf,  nach  welcher 
die  Erregnng  der  Ganäle  durch  Erschütterung  der  Otolithen  ent- 
stehe. Doch  bis  jetzt  ist  keine  einzige  positive  Thatsache  zu  Gunsten 
dieser  Hypothese  aufzuweisen,  und  andererseits  ist  es  beinahe  un- 
möglich, durch  dieselbe  die  nach  passiver  Drehung  des  Körpers 
auftretenden  Erscheinungen  zu  erklären. 

So  lange  die  erwähnten  Untersuchungen  Cyon's  ohne  weitere 
Bestätigung  bleiben,  können  wir  jedenfalls  annehmen,  dass  die 
Goltz 'sehe  Hypothese  bezüglich  der  bei  Bewegungen  des  Kopfes 
stattfindenden  Druckschwankungen  der  Endolymphe  einstweilen  die 
einzige  mehr  weniger  befriedigende  Erklärung  für  den  Einfloss 
der  Ganäle  auf  die  Bewegungen  und  den  Körpergleichgewichts- 
zustand des  Thieres  gibt. 

Ich  finde  es  für  nothwendig  hier  hervorzuheben,  dass  ich 
weit  entfernt  bin  von  dem  Gedanken,  die  semicirculären  Ganäle 
als  peripheres  Gleichgewichtsorgan  in  dem  Sinne  zu  betrachten, 
dass  ihre  Function  nur  in  der  Erhaltung  des  Körpergleichgewichts 
bestehe.  Ich  halte  dieses  Organ  für  einen  untrennbaren  Bestand- 
teil des  Gehörapparats,  nicht  nur  in  anatomischer,  sondern  auch 
in  functioneller  Beziehung,  und  sehe  in  seinem  Einfluss  auf  das 
Körpergleichgewicht  nur  eine  Seite   seiner  Thätigkeit. 

Die  specielle  Beziehung  der  semicirculären  Canäie  zur  Percep- 
tion  von  Gehörsempfindungen  liegt  ausserhalb  des  Planes  unserer 
Aufgabe;  aber  wir  wollen  in  Folgendem  nur  eine  interessante 
Seite  der  Frage  erörtern. 

Wie  oben  gesagt,  bringt  schon  die  anatomische  Lage  der 
semicirculären  Canäie  auf  den  Gedanken  einer  nahen  Beziehung 
derselben  zur  Function  des  peripheren  Gehörapparates.  Doch 
seitdem  Flourens  bewiesen  hatte,  dassThiere  mit  zerstörten  Ca- 
nälen  ihr  Gehör  bewahren,  und  dass  andererseits  das  durch  Zer- 
störung der  Schnecke  hervorgebrachte  Wegfallen  der  Gehörsempfin- 
düngen  von  keinen  Störungen  des  Körpergleichgewichts  begleitet 
wird,  schenkte  man  der  functionellen  Beziehung  des  Gehörorgans 
zu  den  semicirculären  Ganälen  wenig  Aufmerksamkeit. 

Indessen  können  schon  aus  dem  gewöhnlichen  Leben  Beispiele 
der  Beeinflussung  der  Bewegungen  im  Allgemeinen,  wie  auch  des 
Gleichgewichtszustandes,    durch  Gehörsempfindungen    entnommen 
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werden.  Es  ist  Jedem  bekannt,  dass  wir  nicht  selten  Gehörsem- 
pfindungen  zur  möglichst  genauen  und  perfecten  Ausführung  com- 
plicirter  Bewegungen  benutzen.  Regelmässige  rhythmische  Er- 
regungen unseres  Gehörorgans  treiben  uns  auch  zu  regelmässigen 
rhythmischen  Bewegungen  an.  Deshalb  bietet  uns  die  Tanzmusik 
sieht  nur  angenehme  Gehörsempfindungen,  sondern  erleichtert 
wirklich  die  Ausführung  der  complicirten  Bewegungen  eines  Tanzes. 
Bei  den  Lauten  eines  einen  Marsch  spielenden  Orchesters  fangen 
wir  unwillkührlich  an,  unseren  Gang  dem  Tact  der  Musik  anzu- 
passen, und  der  Trieb  zum  Marschiren  kann  in  diesem  Fall  so 
stark  sein,  dass  wir  beinahe  nicht  im  Stande  sind,  ihm  zu  wider- 
stehen. Wenn  im  Gegentheil  unser  Gehörorgan  unrythmische  Empfin- 
dungen erhält,  wenn  z.  B.  zwei  Orchester  zwei  verschiedene  Stücke 
mit  verschiedenem  Tempo  spielen,  so  werden  unsere  Bewegungen, 
besonders  unser  Gang,  schwankend  und  unsicher 1). 

Es  ist  auch  bekannt,  dass  unter  solchen  Bedingungen  ein 
wirkliches  Schwindelgefühl,  begleitet  von  Gleichgewichtsstörung, 
eintreten  kann.  Schmiedekamm  theilt  von  sich  selbst  mit,  dass 
er  unter  dem  Einfluss  des  Heulens  eines  Sturms  Schwindel,  be- 
gleitet von  Uebelkeit  und  Singen  im  Ohr,  empfinde.  Bei  einigen 
Personen  entsteht  ein  solcher  Schwindel  am  leichtesten  unter  dem 
Einfluss  ganz  besonderer,  eigenthümlicher  Geräusche.  Mir  ist  das 
Beispiel  einer  Person  bekannt,  welche  den  Laut  des  Gleitens  eines 
Schlittens  über  den  Schnee  nicht  ertragen  konnte.  Diese1  Person 
musste  dem  Fahren  im  Winter  entsagen,  da  sie  während  der 
Schlittenfahrt  jedes  Mal  Schwindel  empfand.  Eine  Frau  konnte 
aas  demselben  Grunde  das  Geräusch  auf  einem  sandigen  Wege 
rollender  Räder  nicht  ertragen.  Einmal  entstand  bei  ihr  unter 
solchen  Bedingungen  ein  so  heftiges  Schwindelgefühl,  dass  sie 
mehrmals  aus  dem  Wagen  steigen  musste  und  dabei  vorairte. 

Der  Einfluss  der  Schallempfindungen  auf  das  Körpergleich- 
gewicht offenbart  sich  auch  jedes  Mal,  wenn  vor  unserem  Ohr 
plötzlich  ein  starkes  Geräusch  oder  lauter  Schall  sich  vernehmen 
lägst.  Es  ist  Jedem  bekannt,  mit  welcher  Heftigkeit  unser  Körper 
in  diesem  Fall  ganz  unabhängig  von  unserem  Willen  zur  Seite  ge- 
schleudert wird.    Dasselbe  lässt  sich  unter  ähnlichen  Bedingungen 

1)  In  die  Kategorie  derselben  Erscheinungen  gehören  die  unwillkür- 
lichen Bewegungen  des  Kopfes  und  Rumpfes  die  an  den  Spielenden  selbst, 
wie  auch  an  aufmerksamen  Zuhörern  wahrnehmbar  sind  (Cyon). 

E.  Pflüger.  ArohiY  f.  Physiologie     Bd.  XXX.  23 
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an  Thieren  nachweisen.  Hierbei  ist  es  leicht,  sich  zu  überzeugen, 
dass  die  reflectorische  Bewegung  des  Körpers  immer  in  der  der 
Lage  der  Schallquelle  entgegengesetzten  Richtung  stattfindet.  Wenn 
z.  B.  ein  unerwarteter  Schall  rechterseits  vom  Thiere  erfolgt,  so 
wird  dessen  Körper  nach  links  geschleudert;  bei  linksseitigem 
Geräusch  dagegen  nach  rechts;  bei  einem  hinter  dem  Thiere  ent- 
standenen wird  der  Körper  nach  vorn  geschleudert  u.  s.  w.  Es 
ist  auch  bekannt,  dass  ihrer  Grosshirnhemisphären  beraubte  Thiere 
bei  jedem  plötzlichen  Geräusch  oder  Schall  auffahren. 

In  allen  diesen  Fällen  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen, 
dass  die  Schallempfindungen  dem  Equilibrationscentrum  (dem  Klein- 
hirn) vermittelst  der  semicirculären  Ohrbogengänge  übertragen  wer- 
den und  letztere  in  dieser  Weise  auf  reflectorischem  Wege  zu 
einer  Ortsveränderung  des  Körpers  im  Raum  beitragen  oder  eine 
thatsächliche  Veränderung  seiner  Lage  hervorbringen1)- 

Der  Umstand,  dass  das  Wegfallen  der  Gehörsempfindungen 
selbst  von  keinen  Bewegungsstörungen  begleitet  wird,  dient  unserer 
Meinung  nach  nur  als  Beweis,  dass  die  semicirculären  Ganäle  ein 
Organ  darstellen,  welches  wenigstens  hinsichtlich  seines  Einflusses 
auf  das  Körpergleiohgewicht  eine  gewisse  Selbstständigkeit  besitzt, 
—  ein  Organ,  welches  Dank  in  ihm  „selbstständig  entstehender* 
Erregungen  (Druckschwankungen  der  Endolymphe?)  seine  auf  das 
Körpergleichgewicht  bezügliche  Function  ganz  unabhängig  von 
äusseren  Einwirkungen  ausüben  kann.  Doch  die  oben  angeführ- 
ten Beispiele  beweisen,  dass  ausserdem  auch  Erregungen  durch 
Schallempfindungen  auf  die  Function  der  semicirculären  Canäle 
Einfluss  haben  können. 

In  dieser  Hinsicht  sind  besonders  die  unlängst  erschienenen 
Untersuchungen  Bonnafont's1)  von  Interesse;  demselben  gelang 
es,  Schwindelanfälle  und  Störungen  des  Körpergleichgewichts  ver- 
mittelst künstlich  hergestellten  Druckes  auf  das  Trommelfell  und 


1)  Laborde  (Le  progres  medioal  1882,  Nr.  25)  hat  in  letzterer  Zeit 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  semicirculären  Canale  dazu  bestimmt 
sind  in  reflectorischer  Weise  Bewegungen  des  Kopfes  zur  günstigeren  Wahr- 
nehmung der  Schallempfindungen  hervorzubringen.  Es  ist  möglich,  dass 
die  Canäle  wirklich  auch  in  dieser  Hinsicht  eine  Rolle  spielen.  Doch  kann 
man  nicht  in  die  Meinung  des  Autors  einstimmen,  dass  das  nach  Läsion  der 
Ganäle  entstehende  Schwindelgefühl  von  einer  Störung  des  Gleichgewichts  des 
Kopfes  abhänge. 
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runde  Fenster  hervorzurufen.  Dass  die  Erscheinungen  letzterer 
Art  hauptsächlich  von  der  Uebertragung  der  Druckeinwirkung  auf 
die  semicirculären  Canäle  abhängen,  steht,  wie  mir  scheint,  ausser 
jedem  Zweifel,  besonders  nach  den  neuesten  hierauf  bezüglichen 
Versuchen  von  Andreas  Högyes*).  Es  ist  auch  wahrschein- 
lich, dass  in  dieser  Art  Versuchen,  wie  auch  überhaupt  im  Fall 
von  Gehörsempfindungen,  die  Uebertragung  der  betreffenden  Ein- 
flüsse vermittelst  Druckschwankung  der  Flüssigkeit  des  Vorhofs, 
welcher  in  direkter  Verbindung  mit  dem  Labyrinth  steht,  geschieht. 
Der  Umstand,  dass  die  Lage  der  Schallquelle  die  Richtung  der 
eintretenden  reflectorischen  Bewegung  beeinflusst,  führt  uns  zu  der 
Annahme,  dass  im  Gehörorgan  bis  jetzt  noch  nicht  näher  zu  be- 
stimmende Bedingungen  vorhanden  sind,  Dank  welchen  die  durch 
den  äusseren  Schallreiz  hervorgerufenen  Schwankungen  der  Vor- 
hofeflttssigkeit  einigermassen  in  bestimmten  Ganälen  localisirt 
werden  können,  wovon  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wohl  auch 
die  Richtigkeit  der  reflectorischen  Bewegung  abhängt. 

Zum  Schluss  halte  ich  es  für  nothwendig,  die  Hauptergebnisse 
meiner  Untersuchung  zu  formuliren. 

1)  Einseitige  Durchschneidung  des  N.  acusticus  bei  Hunden 
ruft  Zwangsbewegungen  in  der  Form  von  Rollungen  um  die  Längs- 
axe  des  Körpers  nach  der  Seite  der  Durchschneidung  hervor,  mit 
demselben  Charakter  und  Eigenthümlichkeiten  (Ablenkung  der 
Augen,  Nystagmus,  Drehung  des  Kopfes  und  Rumpfes  u.  s.  w.) 
wie  einseitige  Zerstörung  der  Oliven  oder  Verletzung  der  centralen 
grauen  Substanz  im  hinteren  seitlichen  Theil  des  3.  Ventrikels, 
oder  endlich  Durchtrennung  eines  der  Kleinhirnstiele. 

2)  Die  nach  Durchschneidung  des  N.  acusticus  auftretenden 
zwangsweisen  Rollbewegungen  werden,  ebenso  wie  in  allen  anderen 
Rillen,  nur  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  ziemlich  anhal- 
tend, beinahe  ununterbrochen  ausgeführt,  später  jedoch  treten  sie 
in  der  Form  von  Paroxysmen  auf,  die  von  Ruhepausen  abgelöst 
werden,  während  welcher  das  Thier  eine  Zwangslage  auf  der  der 
Uteion  entsprechenden  Seite  einnimmt.    Mit  der  Zeit   aber  hören 


1)  Bonnafont,   Annales  des   mal.  de  l'oreille,    du  larynx   etc.    1882. 

t  vm 

2)  Andreas  Högyes,  Orvosi  Hetilap.  Nr.  1,  1882.    Ref.  im  Central- 
bl&tt  f.  Nervenheilk.  etc.  Nr.  5,  1882. 
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die  Rollbewegungen  auf,  indem  sie  durch  Kreisbewegungen,  grössten- 
theils  nach  der  operirten  Seite,  ersetzt  werden,  begleitet  von  deut- 
lichen Störungen  des  Körpergleichgewichts,  die  sich  in  beständiger 
Neigung  des  Thieres  nach  der  Seite  der  Durchschneidung  umzu- 
fallen, ausdrücken. 

3)  Alle  bezeichneten  Erscheinungen  müssen  als  reflectorische 
betrachtet  werden,  da  sie  auch  an  solchen  Thieren  auftreten,  deren 
Orosshirnhemisphären  zerstört  oder  durch  Narcotisation  des  Thieres 
in  einen  Zustand  functioneller  Unthätigkeit  versetzt  sind. 

4)  Es  unterliegt  indessen  keinem  Zweifel,  dass  das  Vorhan- 
densein und  die  Unversehrtheit  der  Grosshirnhemisphären  auf  die 
nach  Durchschneidung  des  Acusticus  (auch  nach  unilateraler  Zer- 
störung der  Oliven,  der  grauen  centralen  Substanz  des  3.  Ventrikels 
und  der  Kleinhirnstiele)  auftretenden  Erscheinungen  einen  gewissen 
Einfluss  ausübt,  indem  dadurch  die  unwillkürlichen  Bewegungs- 
anfälle verstärkt  und  angeregt  werden.  Nur  in  dieser  Weise 
lässt  es  sich  erklären,  dass  die  charakteristischen  Bewegungen 
(auch  der  Nystagmus)  operirter  Thiere  nach  der  Zerstörung  der 
Grosshirnhemisphären  bemerkbar  abnehmen  und  nicht  mehr,  wie 
bei  unversehrte  Hemisphären  besitzenden  Thieren,  von  selbst,  son- 
dern nur  unter  dem  Einfluss  äusserer  Beize  sich  abspielen. 

5)  Bei  höheren  Thieren,  wie  z.  B.  bei  Hunden,  genügt  zur 
Erreichung  der  bezeichneten  Wirkung  schon  eine  einfache  Zer- 
störung oder  Abtragung  der  Stirn-  oder  Scheitellappen  in  bedeu- 
tender Ausdehnung. 

6)  Nach  beiderseitiger  Durchschneidung  der  Hörnerven  weisen 
die  Thiere  hauptsächlich  starke  Störungen  des  Körpergleichgewichts 
auf,  die  sich  in  der  Unfähigkeit  zu  gehen  und  zu  stehen  bei  voll- 
ständigem Fehlen  einer  Lähmung  der  Extremitäten  ausdrücken. 

7)  Die  nach  Acusticusdurchschneidung  oder  nach  Zerstörung 
der  Canäle  auftretenden  Erscheinungen  stehen  in  unmittelbarer 
Abhängigkeit,  wie  vom  Functionsausfall  der  operirten  Canäle  (resp. 
vom  Ausfall  der  normalen  „ampullären"  Empfindungen,  die  sich 
durch  das  Kleinhirn  auf  reflectorischem  Wege  den  zu  den  Muskeln 
führenden  Bewegungsbahnen  übermitteln),  so  auch  von  der  un- 
unterbrochenen normalen  Erregung  der  unversehrten  Canäle,  die 
gewisse  Empfindungen  hervorzubringen  und  dieselben  reflectorisch 
auf  die  Bewegungsbahnen  zu  übertragen  fortfahren.  Die  dadurch 
entstehende  Disharmonie   in   den   von  den  zerstörten  und  unver- 
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gebrten  Canälen  ausgehenden  Empfindungen  erreicht,  wie  man 
annehmen  kann,  die  Bewusstseinscentra  und  ruft  in  denselben  eine 
starke  Reaktion  in  der  Form  eines  Schwindelgeftihls  hervor,  was 
einerseits  in  verstärkender  Weise  auf  die  Bewegungsstörungen 
wirkt,  und  wahrscheinlich  eins  der  wesentlichen  Momente  ergibt, 
die  die  unwillkürlichen  Bewegungsanfälle  anregen. 

8)  Diese  Anschauung  kann  auch  auf  die  Entstehung  derjeni- 
gen Bewegungsstörungen  ausgedehnt  werden,  welche  nach  Ver- 
letzung eines  jeden  der  drei  uns  bekannten  zur  Körpergleichge- 
wichtserhaltung in  Beziehung  stehenden  peripheren  Organe  —  der 
8emicirculären  Canäle,  der  centralen  grauen  Substanz  des  3.  Ven- 
trikels und  der  Olivenkörper  des  verlängerten  Marks,  wie  auch 
nach  Zerstörung  des  Kleinhirns  und  der  Stiele  desselben  —  auf- 
treten. 

9)  Die  Hypothese  von  Goltz  betreffs  der  Druckschwankun- 
gen der  Endolymphe  erklärt  in  befriedigender  Weise  die  Function s- 
ausübang  der  Canäle  als  eines  peripheren  Organs,  welches  in 
direkter  Beziehung  zur  Körpergleichgewichtserhaltung  steht,  obgleich 
sie  noch  thatsächlicher  Bestätigung  bedarf. 

10)  Die  semicirculären  Canäle  sind  Organe,  die  nicht  nur 
der  Gleichgewichtserhaltung  des  Kopfes,  sondern  der  des  ganzen 
Körpers  dienen.  Zugleich  stehen  sie  in  sehr  naher  functioneller 
Beziehung  zu  der  Function  des  Gehörorgans. 

11)  Die  Einwirkung  von  Schalleindrücken  auf  die  Bewegungen 
and  den  Gleichgewichtszustand  des  Körpers  geschieht  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  vermittelst  der  semicirculären  Canäle. 
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Ein  weiterer  Beweis,  dass  das  Eiweiss  des  lebenden 

Protoplasmas  eine  andere  chemische  Constitution 

besitzt,  als  das  des  abgestorbenen. 


Von 

O.   Loew. 


Nachdem  ich  aus  einer  Anzahl  physiologischer  Thatsachen 
mir  eine  Ansicht  über  die  Entstehung  des  Albumins  gebildet  hatte ') 
und  aus  dieser  sich  als  weitere  Folgerung  ergeben  hatte,  dass  da* 
Eiweiss  ein  sehr  labiler  Körper  sei  (actives  Albumin),  welcher  in 
Folge  der  lebhaften  Bewegung  in  gewissen  Atomgruppen  leicht 
zu  einer  Umlagerung  in  einen  stabilen  Körper  (passives  Eiweiss) 
führen  müsse,  stellte  ich  im  Verein  mit  Dr.  Th.  Bokorny,  Bo- 
taniker und  Mikroskopiker  Versuche  an  lebenden  Pflanzenzellen 
an,  um  zu  sehen,  ob  sich  meine  theoretischen  Folgerungen,  dass 
Aldehydgruppen  die  Lebensbewegung  im  Protoplasma  bedingen, 
bewahrheiten  würden.  Von  der  Aufstellung  meiner  Hypothese  bis 
zur  Ausführung  des  ersten  Versuches  Hess  ich  ein  halbes  Jahr 
verstreichen ;  ich  sagte  mir,  der  Tod  der  Zellen  verbunden  mit  der 
chemischen  Umlagerung  des  Albumins  würde  stets  zu  rasch  ein- 
treten, als  dass  die  Aldehydgruppen  Zeit  gewännen,  aus  sehr  ver- 
dünnter (und  an  eine  solche  konnte  man  naturgemäss  nur  denken) 
alkalischer  Silberlösung  das  Silber  zu  reduciren.  Schliesslich  aber 
wurde  der  Versuch  gemacht,  weil  ich  es  doch  für  möglich  hielt, 
dass  bei  der  bekannten  Thatsache,  dass  manches  Protoplasma 
gegen  Austrocknung,  höhere  Temperatur  etc.  wahrscheinlich  in 
Folge  besonderer  Vorrichtungen  eine  höhere  Resistenz  besitzt  als 
anderes,  es  auch  Objecte  geben  könne,  bei  denen  die  beabsich- 
tigten Versuche  gelängen. 

Als  der  erste  Versuch  mit  Algen  in  der  That  eine  Silber- 
reduction  ergeben  hatte,   zogen   wir  alle  Substanzen,   welche  bei 


1)  Dies  Arohiv,  Bd.  XXII,  p.  510. 
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reducirenden  Eigenschaften  hier  in  Betracht  kommen  könnten,  in 
den  Kreis  unserer  Versuche,  um  auf  die  gründlichste  Weise  fest- 
zustellen: 

1)  ob  bei  jener  Reaction  das  Ei  weiss  betheiligt  sei, 

2)  ob  es    wirklich   Aldehydgruppen    sind,   welche   das 
Silber  abschieden. 

Zahlreiche  und  zeitraubende  Controlversuche  wurden  ange- 
stellt: wir  imprägnirten  die  Algenzellen  mit  leicht  reducirenden 
Substanzen,  z.  B.  Olycose,  Gerbstoff  und  Hessen  dann  die  Silberlö- 
sQDg  wirken ;  wir  extrahirten  die  Algen  und  prüften  das  concentrirte 
Extract  mit  unserer  verdünnten  Silberlösung;  wir  destillirten  die 
Algen  mit  Wasser,  um  auf  einen  flüchtigen  Aldehyd  zu  prüfen. 
Wir  tödteten  die  Algen  auf  mancherlei  Art  und  beobachteten,  dass 
die  Silberreductionsfähigkeit  dann  verschwunden  war  und  con- 
statirten  ferner,  dass  bei  manchen  Vergiftungsprocessen  die  Redu- 
cirfthigkeit  praeservirt  werden  könne  bei  völliger  Vernichtung 
der  Plasmaorganisation.  Als  wir  dann  später  fanden,  dass  ein 
ganz  merkwürdiger  Parallelismus  zwischen  der  Fähigkeit  Ueber- 
osmiums&ure  zu  reduciren  und  der  Silber  abzuscheiden  statt  hat, 
und  ein  Nichtchemiker  hier  sofort  geschlossen  hätte,  dass  beide 
Reactionen  durch  ein  und  denselben  Stoff  verursacht  würden,  wur- 
den weitere  Controlversuche  nöthig,  obwohl  die  Ueberosmiumsäure 
nur  durch  ganz  andere  Atomgruppen  reducirt  werden  kann  als  das 
Silberoxyd ').  Wir  Hessen  unter  anderem  eine  einprocentige  Lösung 
von  essigsaurem  Strychnin  auf  sich  mit  Os  0<  intensiv  schwärzende 
Algen  wirken  und  zogen  dann  aus  diesen  Algen,  in  welchen  durch 
die  Verbindung  mit  Strychnin  das  active  Albumin  in  einen  schwer 
veränderlichen  Zustand  versetzt  wurde,  mit  Aether  das  molecular 
eingebettete  Lecithin  aus,  worauf  die  Fähigkeit  Os  0*  zu  reduciren 
verschwunden,  die,  AgiO  zu  reduciren,  aber  noch  erhalten  war.  Aus 
vielen  vergleichenden  Versuchen  durften  wir  weiter  mit  Sicherheit 
schlie8sen,  dass  die  moleculare  Einbettung  von  Lecithin  die 
Hauptbedingung  sei,  bei  den  absterbenden  Algen  die 
Umlagerung  des  activen  Albumins  so  zu  verzögern,  dass 
die  Reaction  mit  der  alkalischen  Silberlöung  ermög- 
licht wird1).    Dieses  Lecithin  wirkt  wie  eine  Art  Polster,   oder 


1)  Hierüber  Ausführlicheres  in  unserer  Schrift,  Theil  I,  Cap.  II. 

2)  Charakteristische  Belege  hierfür :  Unsere  Schrift,  II.  Aufl.,  p.  94  u.  95. 
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um  einen  groben  Vergleich  zu  benutzen,  wie  die  Infusorienerde, 
welche  durch  Mischung  mit  Nitroglycerin,  das  letztere  schwerer 
zersetzbar  macht. 

Wir  hatten  wohl  die  Berechtigung,  aus  unsern  zahlreichen 
Versuchen  den  Schluss  zu  ziehen:  Die  Reduction  der  alka- 
lischen Silberlösung  kann  nur  durch  Aldehydgruppen 
bedingt  sein,  welche  constituirende  Bestandteile  des 
activen  Albumins  sind. 

Trotzdem  war  ich  bestrebt,  die  Zahl  der  Beweise  zu  vermehren, 
weil  die  heftigste  Opposition  zu  erwarten  stand;  denn  die  herr- 
schenden Meinungen  waren  ja  wesentlich  andere.  Die  Einen 
glaubten,  eine  richtige  Mischung  der  verschiedenartigsten  Stoffe 
bedinge  das  Leben1),  die  Anderen  suchten  es  lediglich  in  der 
Organisation.  Pflüg  er  warder  erste,  der  die  Lebensbewegung 
in  einer  speeifischen  chemischen  Constitution  des  leben- 
digen Ei  weissstoffs  suchte.  —  Die  noch  1842  von  Lieb  ig  vertei- 
digte Lebenskraft2)  war  zwar  mit  Recht  in  die  Rumpelkammer 
geworfen  worden,  aber  es  wurden  nur  Vermuthungen  an  ihre  Stelle 
gesetzt.  So  meinte  J.  Moleschott B):  „Das  Leben  ist  nicht  der 
Ausfluss  einer  ganz  besonderen  Kraft,  es  ist  vielmehr  ein  Zustand 
der  Stoffe,  bedingt  durch  eigentümliche  Bewegungserscheinungen, 
wie  sie  Wärme  und  Licht,  Wasser  und  Luft,  Electricität  und  me- 
chanische Erschütterung  hervorrufen". 

Und  Reinke4)  meint:  „Das  Leben  ist  nicht  das  Ergebnis» 
einer  besonderen  Kraft,  sondern  ein  besonderer  Zustand,  getragen 
von  einer  eigentümlichen  combinirten  Wechselwirkung  der  allge- 
meinen materiellen  Kräfte,  wodurch  eigenartige  Bewegungen  der 
belebten  Substanzen  veranlasst  werden". 

Lieb  ig  aber  sagte,  um  nur  ein  Beispiel  seiner  zahlreichen 
Sätze,  in  denen  er  für  die  Lebenskraft  als  eine  eigentümliche 
Kraft  eintritt,  zu  citiren:  „In  dem  Organismus  desThieres  kennen 
wir  nur  eine  Quelle  der  bewegenden  Kraft  und  diese  Quelle  ist 
die  nämliche  Ursache,  welche  die  Zunahme  belebter  Körpertheile 


1)  Diesen  Standpunkt  scheint  noch  heute  Baumann  zu  vertreten. 

2)  „Die  organ.  Chemie  in    ihrer  Anwendung  auf  Physiologie  und  Pa- 
thologie'.   Braunschweig  1842,  p.  7,  21S,  219  u.  287. 

S)  „Der  Kreislauf  des  Lebens",  1851,  p.  362. 

4)  Reinke  und  Rodewald,    Studien  über  Protoplasma,    1881,  p.  81. 
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an  Masse  bedingt,  welche  ihnen  das  Vermögen  giebt,  äusseren 
Actionen  Widerstand  zu  leisten,  es  ist  die  Lebenskraft!" 

Und  Du  Bois-Reymond1)  schrieb  einmal,  es  ist  freilich 
schon  lange,  lange  her:  „Diejenigen,  welche  die  Irrlehre  von  der 
Lebenskraft  predigen,  anter  welcher  Form,  welcher  täuschenden 
Verkleidung  es  auch  sei,  solche  Köpfe  sind,  mögen  sie  sich  dessen 
Ar  versichert  halten,  niemals  bis  an  die  Grenzen  ihres  Denkens 
vorgedrungen". 

Der  wichtigste  Beweis  ftir  die  Richtigkeit  unserer  Schlüsse 
konnte  offenbar  durch  Analyse  des  Productes  geliefert  werden, 
welches  bei  der  Einwirkung  der  Silberlösung  auf  das  active  Ei« 
weiss  entsteht.  Schon  die  relativ  sehr  bedeutende  Menge  metal- 
lischen Silbers,  welches  lebenskräftige  Zellen  abzuscheiden  im 
Stande  sind2),  mttsste  jedem  Zweifler  eigentlich  klar  machen, 
das*  die  Hauptsubstanz  des  Zellinhaltes  —  das  Eiweiss!  —  in 
Reaction  getreten  sei. 

Welcher  Natur  musste  nun  die  Substanz  sein,  welche  aus 
dem  activen  Eiweiss  entsteht?  War  meine  Ansicht  von  der  Ami- 
doaldehydgruppirung  richtig,  so  musste  eine  com  pl exe  Amidosäure 
entstehen8).  Ich  stellte  mir  dieselbe  leicht  löslich  in  Wasser  vor, 
mit  schwach  sauren  Eigenschaften  begabt ;  doch  führten  mich  eine 
Anzahl  von  Versuchen  schliesslich  auf  ein  Product  von  gänzlich 
anerwarteten  Eigenschaften  —  es  war  eine  Silberverbindung  von 
ganz  merkwürdiger  Resistenz. 

Als  beste  Objecto  zu  den  in  Frage  stehenden  Versuchen  er- 
schienen mir  die  durch  ziemlich  grosse  Zellen  sich  auszeichnenden 
Spirogyra  nitida  und  Spirogyra  dubia,  welche  in  grossen  Massen 
in  dem  zwischen  München  und  Augsburg  gelegenen  Haspelmoore 
zu  finden   waren4).    Diese  Algen   zeichneten   sich   zu   gewissen 


1)  In  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage  zu  seinem  wichtigen  Werke  über 
die  thierische  Electricitat,  p.  39. 

2)  Siehe  unsere  Schrift,  IL  Auflage,  p.  86. 

S)  Jede  Aldehydgruppe  musste  aus  1  Molecül  AgsO  den  Sauerstoff  an 
lieh  nehmen,  um  zur  Carboxylgruppe  zu  werden: 

-»-  COH  +  AgtO  =  «-  CO  OH  +  Ag,. 

4)  Ein  ausgezeichnetes  Objeot,  was  Reactionsfähigkeit  betrifft,  ist  auch 
die  Spirogyra  orthospira;  aber  diese  enthält  viel  Pflanzenschleim  in  der 
Membran,  welcher  bei  den  Extractionen  in  Lösung  geht  und  der  Abscheidung 
der  Niederschläge  sehr  hinderlich  ist. 
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Jahreszeiten,  besonders  im  Hai  and  Jnni  durch  grosse  Resistenz 
aas,  dagegen  gingen  sie  im  October  and  November  in  einen  sehr 
8ensibeln  Zustand  über.  Während  sie,  im  Sommer  gesammelt,  bei 
längerem  Verweilen  in  verdünnter  Ueberosmiumsäure  im  ganzen 
Plasma  sich  intensiv  schwärzten,  und  so  einen  hohen  Gehalt  von 
molecalar  eingebettetem  Lecithin  erkennen  Hessen  und  bei  Ein- 
griffen nur  langsam  die  chemische  Umlagerang  des  activen  Albu- 
mins erfuhren,  gaben  sie  im  Spätherbst  nur  eine  schwache  Gran* 
tärbung  mit  OsO«  und  starben  bei  den  geringsten  Eingriffen 
rapide  ab.  Gerbstoff  war  im  Sommer  nur  in  sehr  kleinen  Spuren, 
im  Spätherbst  dagegen  in  etwas  grösserer  Menge  vorhanden. 
Zucker  fehlte. 

Den  Grand  der  grösseren  Sensibilität  im  Herbst  suche  ich 
in  dem  durch  grössere  N-zufuhr  (in  Folge  des  Absterbeng  und 
Faulens  der  in  den  Sumpfgräben  wachsenden  anderen  Pflanzen) 
gesteigerten  Wachsthum  und  Eiweissbildung,  wobei  die  Fettbüdung 
zurücktrat.  Ich  fand  bei  Spirogyren,  welche  in  der  Nähe  von 
Stadtkanalausmttndungen  gewachsen  waren,  welche  ihnen  also 
vermehrte  Ammoniakzufuhr  brachten,  ebenfalls  Fettmangel  und 
grosse  Sensibilität,  sowie  rapides  Wachsthum  vereinigt 
Auch  Temperaturänderungen  üben,  ceteris  paribus,  einen  mächtigen 
Einfluss  auf  die  Bildung  des  Fettes  (respective  der  molecularen 
Lecithineinbettung)  aus.  Spirogyra  maxima,  welche  in  einem 
Wasser  von  28°  C.  gewachsen  war  and  keine  Spar  von  Reaction 
mit  Os04  gab,  zeigte  eine  solche  nach  4—5  Tagen  schon  recht 
httbsch,  als  sie  in  Wasser  von  18°  verpflanzt  wurde;  und  umge- 
kehrt, als  Spirogyra  orthospira  aus  Wasser  von  18°  in  solches 
von  28  °  versetzt  wurde,  war  nach  wenigen  Tagen  die  Fähigkeit, 
Osmium  abzuscheiden,  verschwunden. 

Um  nun  eine  grössere  Menge  Algen  in  kürzerer  Zeit  der 
Oxydation  mit  Silberlösung  unterwerfen  zu  können,  war  es  nöthig, 
die  Concentration  der  letzteren  bedeutend  höher  -zu  nehmen,  als 
wir  sie*in  der  Regel  nahmen. 

Dieses  war  in  der  That  unter  der  Bedingung  möglich,  dass 
ich  den  Kaligehalt  wegliess  und  die  Menge  des  Ammoniaks  auf 
das  geringste  Maass  beschränkte.  Eine  Vermehrung  des  Alkali- 
gehaltes würde  Quellungserscheinungen  erzeugt  und  nur  sehr  man- 
gelhafte Reaction  gestattet  haben.  Die  lebenden  obengenannten 
Algen  reagirten  mit  der  neuen  Lösung  ausgezeichnet,  durch  Er- 
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hitzen  getödtete  aber  gaben  keine  Spnr  Silberabscheidung,  sondern 
nur  eine  stärkere  oder  schwächere  Bräunung  (Spnr  Gerbstoff),  so 
dass  also  anch  bei  der  angewandten  Concentration  (entsprechend 
1  pro  mille  AgNOs)  man  sicher  war,  dass  lediglich  das  active 
Eiweiss  die  Reaction  bewirkt  hatte. 

In  dem  erwähnten  sensiblen  Stadium  reagirten  die  Zellen 
aber  nur  sehr  unvollkommen  und  in  dttnner  Schichte,  ja  viele 
reagirten  gar  nicht,  so  dass  mit  einer  so  beschaffenen  Algenportion 
man  keine  befriedigenden  Resultate  erwarten  darf. 

Unerläßlich  war  nun,  die  Znsammensetzung  des  Eiweisses 
der  Algen  genau  festzustellen.  Wenn  auch  in  sehr  vielen  Fällen 
die  Zusammensetzung  des  Albumins  aus  verschiedenen  Organismen 
nur  unerheblich  von  derjenigen  des  relativ  am  gründlichsten  stu- 
dirten  Htthneralbumins  abweicht,  so  gibt  es  doch  immerhin  Aus- 
nahmen, wie  vor  einigen  Jahren  M.  Kencki  und  F.  Schaff  er1) 
beim  Mykoprotein  gezeigt  haben.  Dieses  Bakterieneiweiss  ent- 
hielt nämlich: 

H     .     .      7,55, 
N     .    .     14,75, 
woftr  jene  Forscher  C25H<»N609  als  den  einfachsten  Ausdruck  ge- 
ben.   Vergleicht  man  diese  Formel  mit  dem  einfachsten  Ausdruck 
für  Htlhnereiweiss,  und  bringt  sie  auf  C7s,  so  hat  man: 

Bacterieneiweiss  =  C7sHl2iNi70M 
Httbnereiweiss     =  CiaHmNisSO»8). 

Man  könnte  sich  also  ersteres  aus  letzterem  durch  Eintritt 
von  0  und  H  und  Austritt  von  N  entstanden  denken,  natürlich 
unter  der  Voraussetzung,  dass  keine  isomeren  Gruppirungen  im 
Eiweiss  verschiedener  Organismen  vorkommen. 

Um  nun  das  Algeneiweiss  darzustellen,  zog  ich  die  Algen 
(Spirogyra   dubia)   zuerst  mit  absolutem  Alkohol   bei  Siedehitze 


1)  Journ.  für  prakt  Chemie,  20,  41. 

2)  Diese  Formel' hat  Lieb  erkühn  aus  vielen  gründlichen  Versuchen 
abgeleitet;  da  aber,  wie  Maly  and  Herth  gezeigt  haben,  das  Eiweiss  und 
Fibrin  in  ihrer  Zusammensetzung  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
ihre  Peptone  ergeben,  so  dass  hier  auf  ein  Polymerisationsverhältniss  mit 
Recht  geschlossen  werden  kann  —  bo  dürfte  obige  Formel  dem  Pepton,  die 
▼erdoppelte  oder  dreifache  dem  Eiweiss  zukommen.  Indess  hier,  wo  es  ja 
nur  auf  relative  Verhältnisse  ankommt,  kann  diese  Frage  unberührt  bleiben. 
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mehrmals  ans,  um  das  Chlorophyll  und  die  fettigen  Stoffe  zu  ent- 
fernen und  liess  sie  dann  2  Tage  mit  lprocen tigern  Aetzkali  ste- 
hen. Die  Lösung  wurde  abcolirt  und  die  Algen  nochmals  mit 
einer  solchen  Kalilösung  behandelt  Diese  beiden  Auszüge  lieferten 
beim  Ansäuern  ein  Ei  weiss,  welches  noch  braun  gefärbt  war,  was 
durch  von  Kali  gebräuntem  Gerbstoff  verursacht  war.  Die  Algen 
wurden  jetzt  zweimal  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  3procen- 
tiger  Aetzkalilösung  extrahirt  und  diese  Lösungen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  übersättigt,  die  flockige  Ausscheidung1)  nach  dem 
Waschen  in  verdünntem  Ammoniak  gelöst,  die  filtrirte  Lösung  mit 
Essigsäure  übersättigt,  und  das  ausgeschiedene  Praecipitat  nach 
dem  Waschen  mit  Wasser  mit  Alkohol  ausgekocht,  dann  über 
Schwefelsäure,  zuletzt  bei  100  °  getrocknet.  Das  erhaltene  weisse 
bis  schwachgraue  erdige  Pulver  enthielt  noch  0,2—0,3%  Mineral- 
substanz. 

0,234  gr  des  Algenalbumins  gab  =  28,7  ccni  N,  bei  t  = 
10,2  •  und  b  =  725  mm  =  14,30  %  N. 

0,2975  gr  gab  0,576  gr  CO*  und  0,220  gr  H,0  =  52,81  •/•  C. 
und  8,29  %  H. 

0,550  gr  gab  0,041  g  BaS04  =  1,02%  S. 
Der  Vergleich  mit  dem  normalen  oder  Hühner- Ei  weiss  ergiebt 
sich  daher  folgendermaassen : 

normales:  C72  Hm  Ni8  SOh 

Algenei weiss :  C7*  Hm  Nn  So,6  On, 
letzteres  ist  daher  bedeutend  wasserstoffreicher,  etwas  reicher  an 
Sauerstoff  und  ärmer  an  Stickstoff  als  das  normale.  Den  Eintritt 
von  Wasserstoff  könnte  man  sich  als  unter  Lösung  doppelter 
Kohlenstoffbindungen  des  normalen  Eiweisses  vor  sich  gehend 
vorstellen. 

Bei  dem  Processe  der  Protoplasmaoxydation  wurde  nun  fol- 
gendermaassen verfahren:  Ich  hielt  mir  2  Lösungen  vorräthig, 
nämlich:  1)  eine  2procentige  Lösung  von  Silbernitrat,  2)  eine 
0,6procentige  Lösung  von  Ammoniak.  Von  beiden  Lösungen  mischte 
ich  vor  dem  Gebrauch  gleiche  Volumina  und  verdünnte  diese  Mi- 
schung auf  das  Zehnfache.  Da  die  Algen  sich  in  dieser  Lösung 
bald  zu  Boden  senken,   so  ergab  sich  von  selbst  die  Anwendung 


1)  Das  Filtrat  von  dieser  Ausscheidung  gab  bei  Sättigung  mit  Koehstli 
keinerlei  AbBcheidung  mehr. 
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von  recht  vielen  Gefässen,  die  sämmtlich  nur  zu  4—5  cm  Höhe 
mit  der  Silberlösung  beschickt  wurden.  Die  Algen  wurden  zuerst 
von  anhängenden  Blättern  sorgfältig  gereinigt,  wobei  man  sehr 
sanft  und  unter  Wasser  verfahren  muss.  Jeder  Druck,  jedes  Zer- 
ren, das  Bespülen  mit  einem  heftigen  Wasserstrahl,  ist  sorgfältigst 
zn  vermeiden ;  denn  die  Zellen  zeigen  bei  grober  Behandlung  bald 
durch  eine  Loslösung  der  Chlorophyllspirale  und  Verlust  des  Tur- 
gore  das  beginnende  Absterben  an.  Nachdem  man  sie  auf  einem 
Haarsieb  gesammelt,  werden  sie  in  frisches  reines  Brunnenwasser 
gebracht  und  kurz  vor  der  Vertheilung  in  die  Silberlösung  noch- 
mals in  destillirtes  Wasser  getaucht.  Längere  Zeit  dürfen  sie 
nicht  in  destillirtem  Wasser  verweilen,  weil  dieses  ein  rasches 
Absterben  herbeiführt.  In  die  Silberlösung  bringt  man  nur  geringe 
Algenmengen,  etwa  nur  6 — 10  gr  feuchte  Algen  auf  1  Liter  und 
rührt  sie  öfters  mit  einem  Glasstabe  um.  Die  Schwärzung  beginnt 
nach  auffallend  kurzer  Zeit  und  ihre  Zunahme  kann  von  Zeit  zu 
Zeit  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  werden.  Mir  schien  mehr- 
mals, dass  bereits  nach  30  Minuten  der  Process  beendet  wäre, 
doch  Hess  ich  bei  der  Mehrzahl  meiner  Versuche  die  Algen  2  Stun- 
den in  der  Silberlösung,  bevor  ich  sie  auf  einem  Haarsiebe  sam- 
melte, und  mit  destillirtem  Wasser  wusch.  Während  der  Beaction 
gehen  nur  Spuren  stickstoffhaltiger  Stoffe  in  die  Silberlösung  über, 
diese  färbte  sich  aber  schwach  bräunlich  von  einer  Spur  austre- 
tenden und  Oxydation  erleidenden  Gerbstoff  herrührend.  Es 
ist  nicht  zu  empfehlen,  die  Silberlösung  nochmals  zu  verwenden, 
auch  nicht  nach  Einbringen  von  etwas  concentrirterer  Lösung; 
denn  schon  geringe  Mengen  fremder  Stoffe,  wie  Pflanzenschleim, 
Gerbstoff  etc.  vermindern  die  Reducirbarkeit  der  ammoniakalischen 
Silberlösung. 

Die  Algen  werden  nun  wiederholt  mit  Alkohol  ausgekocht, 
um  alles  Lecithin  und  Chlorophyll  zu  entfernen;  dann  wenn  eine 
erneute  Portion  Alkohol  sich  nicht  mehr  grünlich  färbt,  mit  lpro- 
centigem  Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  Tag 
stehen  lassen,  die  Flüssigkeit  abcolirt  und  dieses  nochmals  wie- 
derholt. Hierdurch  werden  Spuren  von  Chlorsilber  und  andere 
Silberverbindungen  entfernt.  Nun  digerirt  man  8  Stunden  mit 
5procentigem  Ammoniak  bei  70—-  80°  in  einer  verschlossenen  Fla- 
sche, colirt  ab  und  wiederholt  dieses  noch  zweimal.  Die  verei- 
nigten Colaturen  werden  nun  mit  verdünnter  Schwefelsäure  über- 


\ 

\ 
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sättigt,  wobei  ein  rothbrauner,  dem  frisch  gefällten  Eisen- 
oxydhydrat in  Farbe  wie  Consistenz  ähnlich  sehender, 
flockiger  Körper  ausfällt1).  Dieser  wird  zuerst  durch  Decao- 
tation,  dann  auf  dem  Filter  gewaschen,  in  sehr  verdünntem  Am- 
moniak gelöst,  die  Lösung  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Schwefelsäure 
bis  zur  schwach  sauren  Beaction  versetzt.  Der  Niederschlag  wird 
so  lange  ausgewaschen,  bis  im  Filtrat  keine  Spur  von  Schwefel- 
säure mehr  nachgewiesen  werden  kann,  dann  mit  kochendem  Al- 
kohol, schliesslich  mit  Aether,  behandelt  und  Aber  Schwefelsäure 
getrocknet. 

Der  so  erhaltene  Körper  ist  eine  Silberverbindung,  amorph, 
dunkel  broncefarben  mit  grünlichem  Reflex ;  beim  Erhitzen  giebt 
er  Geruch  nach  Ammoniak  und  verbrennenden  Eiweisstoffen.  In 
reinem  Wasser  ist  er  nur  in  Spuren  löslich.  Ueber  Schwefelsäure 
getrocknet  ist  er  in  Ammoniak  leicht  löslich,  dagegen  nur  schwie- 
rig nach  dem  Trocknen  bei  100°.  Die  ammoniakalische  Lösung 
ist  bei  durchfallendem  Licht  rothgelb,  bei  auffallendem  grau;  bei 
sehr  grosser  Verdünnung  erscheint  die  Lösung  schwach  hellgelb 
und  opalisirend.  Noch  sehr  verdünnte  ammoniakalische  Lö- 
sungen werden  durch  Schwefelsäure  gefällt,  was  ein  gutes  Mittel 
zur  Reindarstellung  an  die  Hand  giebt.  Mit  Barytwasser  giebt 
die  ammoniakalische  Lösung  ebenfalls  einen  rothbraunen  Nieder- 
schlag; dieser  enthält  Ba  und  Ag. 

Kohlensaure  und  kaustische  Alkalien  lösen  den  Körper  zu 
dunklen  fluorescirenden  Flüssigkeiten,  die  beim  Kochen  unter 
schwacher  NEU-Entwicklung  nur  langsam  Zersetzung  erleiden.  In 
Eisessig  ist  er  nur  äusserst  wenig  löslich,  dagegen  in  concentrirter 
Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  diese  Lösung  lässt, 
wenn  sie  nicht  erwärmt  war,  beim  Mischen  mit  Wasser  wieder 
rothbraune  Flocken  fallen. 

Das  Silber  ist  mit  einer  merkwürdigen  Festigkeit  in  diesem 
organischen  Complex  gebunden.  Weder  Salzsäure  noch  Schwefel- 
wasserstoff, weder  Jodwasserstoff  noch  Schwefelammonium  vermö- 
gen es  herauszuschaffen;  auch  Zink  mit  Eisessig  ist  ohne  Wirkung. 
Nur  Natriumamalgam  greift  ein,  aber  auch  nur  äusserst  schwierig 
und  langsam.  Mit  Jodkalium  gekocht  löst  sich  ein  kleiner  Tbeil 
des  Körpers  auf,  aber  Säuren  fällen  ihn  wieder  unverändert 

1)  Das  Filtrat  hiervon  giebt  mit  Phosphorwolframsäure  einen  Nieder- 
schlag, in  welchem  noch  etwas  derselben  Verbindung  enthalten  ist. 
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Eine  Portion  des  Körpers  wurde  mit  20procentiger  Salzsäure 
2  Tage  auf  dem  Wasserbade  erhitzt,  dann  obgleich  der  grösste 
Theil  unverändert1)  am  Boden  lag,  die  Mischung  abgedampft  und 
das  trockne  Residuum  mit  Wasser  erwärmt.  Hierbei  ging  eine 
geringe  Menge  organischer  Materie  in  Lösung  nebst  etwas  Sal- 
miak, welcher  aus  dem  durch  Abdampfen  erhaltenem  gelblichen 
Syrup  auskrystallisirte.  Alkohol  löste  den  grössten  Theil  des 
Syrups,  Aether  fällte  diese  Lösung  wieder  syrupös.  Weder 
Spuren  von  Leucin  noch  von  Ty rosin  krystallisirten  nach  längerem 
Stehen  aus. 

Die  Analyse  der  obenerwähnten  bei  100  °  getrockneten  Silber- 
?erbindung  ergab  folgende  Zahlen: 

0,2305  gr  gab  0,0755  Ag  ==  32,75%  Ag. 

0,472  gr  gab  0,5940  CO,  und  0,1865  H,0  =  34,32%  C  und 

4,39  %  H. 
0,574  gr  gab  37,1  ccm  N  bei  t  =  12,5°  und  b  =  713  mm 

=  7,13  %  N. 
0,202  gr  gab  13,0  ccm  N  bei  t  =  17,0  und  b  =  714  mm 

=  7,01  %  N. 
0,620  gr  gab  0,040  gr  BaSO*  =  0,81  %  S. 
Mit  dem  Algeneiweiss  können  wir  dieses  Resultat  nur  ver- 
gleichen, wenn  wir  es  in  eine  Formel  mit  gleicher  Anzahl  von 
Kohlenstoffatomen  übersetzen.  Wir  legen  wieder  C7j  zu  Grunde, 
da  nicht  wohl  anzunehmen  ist,  dass  bei  der  Einwirkung  der  am- 
moniakalischen  Silberlösung  oder  beim  Extrahiren  mit  Ammoniak 
eine  Abspaltung  eines  kohlenstoffhaltigen  Complexes  stattgefun- 
den habe. 

Dem  Silbersalz  des  Oxydationsproductes  kommt  dann  die 
Formel  zu:  CriHmNjsSwOsiAgs. 


1)  Die  Sohwerzersetzbarkeit  erinnert  an  die  grosse  Resistenz  mancher 
hochpolymerisirter  Körper,  z.  B.  des  Metastyrols  und  des  eine  Gallerte  bil- 
denden polymerisirten  Zimmtsäureaethylesters,  dessen  merkwürdige  Eigen- 
schaften Erlenmeyer  beschrieb  (Sitzungeber.  d.  bayr.  Akad.  d.  Wissensoh. 
1877,  p.  276).  Dieser  Forscher  fand,  dass  selbst  achttägiges  Kochen  mit 
weingeistiger  Kalilösung,  sowie  mehrtägiges  Erhitzen  mit  rauchender  Salz- 
saure  auf  120° — 140°  keine  Verseifung  jenes  Esters  herbeizuführen  vermochte; 
er  blieb  ganz  unverändert.  Auch  wird  er  nicht  einmal  spuren  weise  von  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Aceton,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  gelöst. 
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Verlangt. 

Gefunden. 

c 

33,94 

34,32 

H 

1,36 

4,39 

N 

7,15 

7,13 

S 

0,63 

0,81 

Ag 

33,94 

32,75 

0 

19,97 

20,60. 

Denken  wir  uns  das  Silber  durch  Wasserstoff  ersetzt,  so  wird 
die  Formel  der  freien  Säure  =  CteHimNisSo^C^.  Verglichen  mit 
Algeneiweiss  =  CTsIWNnSo^Ou  ergibt  sich  also  eine  Zunahme 
von  8  Atomen  Sauerstoff.  Dieser  Sauerstoff  stammt  natürlich 
aus  dem  Silberoxyd,  dessen  Silber  metallisch  abgeschieden  wurde. 

Es  ergibt  sich  aber  auch  unerwarteter  Weise  eine  Abnahme 
des  Gehaltes  an  N  und  H.  Ich  erkläre  mir  diesen  Umstand 
durch  eine  Abspaltung  von  Ammoniak,  ferner  aus  einer  Anhydrid- 
bildung. Wir  wissen  ja,  dass  Körper  mit  NHg-Gruppen  leicht  in 
höherer  Temperatur  NH»  und  NH  bilden,  welch'  ersteres  sich  ab- 
spaltet; ich  erinnere  an  den  Uebergang  von  Succinamid  in  Succin- 
imid,  von  Harnstoff  in  Bin r et,  von  Amidonitrilen  in  Imidonitrile, 
und  an  die  so  leichte  Umwandlung  von  Triacetondiamin  in  Tria- 
cetonamin  beim  Kochen  mit  Wasser.  —  Vielleicht  ist  dem  Austritte 
von  Stickstoff  die  hoheBesistenz  des  organischen  Complexes 
zuzuschreiben.  Die  Festigkeit,  mit  welcher  das  Silber  gebun- 
den ist,  so  dass  selbst  Schwefelwasserstoff  es  nicht  abscheidet, 
hat  bis  jetzt  keine  Analogie. 

Nach  meiner  Eiweissbildungstheorie  ist  im  activen  Eiweiss 
8ämmtlicher  N  in  Form  von  Amid  enthalten,  also  auch  in  dem 
direct  entstehenden  Oxydationsproduct  mit  Silberoxyd1).  Wenn 
die  4  N- Atome,  welche  in  dem  analysirten  Producta  fehlen,  als 
NH8  ausgetreten  sind,  so  ergibt  sich  direct  auch  der  Abgang  von 


1)  Bei  der  mit  dem  Absterbeprooess  verbundenen  Atomumlagenrog  da- 
gegen  wird  nach  meiner  Theorie  jede  in  der  Nähe  einer  Aldehydgruppe 
stehende  Amidogruppe  in  eine  Imidgruppe  verwandelt: 

i  i 

CH  -  NH,  CH  -  NH 

I  =11 

C     -COH  C    —  CHOH 

II  II 
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12  Wasserstoffatomen ;  die  dann  noch  vorhandene  Differenz  von 
4  Atomen  H  könnte  durch  Anhydridbildung  erklärt  werden,  wenn 
2  Atome  Sauerstoff  mehr,  also  10  im  Ganzen,  in  dem  zuerst  ent- 
standenen OxydationBproduct  nachgewiesen  werden  könnten. 

Der  Silbergehalt  des  ans  dem  activen  Eiweiss  entstehenden 
Prodnctes  scheint  erheblichen  Schwankungen  zu  unterliegen  und 
yon  der  Zeit  abzuhängen,  welche  die  Algen  in  der  Silberlösung 
zubringen.  Zuerst  wird  das  metallische  Silber  vom  activen  Eiweiss 
abgeschieden,  und  in  zweiter  Linie  wird  die  Substitution  von 
Wasserstoff  durch  Silber  erfolgen.  So  erhielt  ich  bei  meinem 
ersten  geglückten  Orientirungsversuch,  als  ich  die  Algen  nur  '/» 
Stunde  im  Contact  mit  der  Silberlösung  Hess,  ein  Product  mit  nur 
11  Procent  Silber.  Läset  man  die  Algen  recht  lange  in  der  Silber- 
lösung, so  scheint  eine  so  weit  gehende  Sättigung  des  Oxydations- 
productes  mit  Silber  zu  erfolgen,  dass  wegen  zunehmender  Schwer- 
löslichkeit immer  weniger  extrahirt  werden  kann.  Bei  der  in  dem 
hier  beschriebenen  Versuch  verwendeten  Algenmenge  hätte  ich 
18  gr  des  Oxydationsproductes  erhalten  sollen,  statt  dessen  war 
die  Ausbeute  5  gr.  Viel  N-  und  Ag-haltige  organische  Materie 
blieb  in  den  Zellen  und  konnte  nur  mit  den  energischsten  Mitteln 
—  starken  Laugen  und  Säuren  —  allerdings  im  zersetzten  Zu- 
stand —  herausgebracht  werden.  Es  durfte  sich  daher  bei  wei- 
teren Versuchen  empfehlen,  den  Versilbeningsprocess  nach  30—40 
Minuten  zu  unterbrechen  1).  Will  man  die  Menge  des  abgeschie- 
denen Silbers  mit  der  Zunahme  an  Sauerstoff  bei  Oxydation  des 
activen  Albumins  vergleichen,  so  darf  hiezu  nur  ein  und  dieselbe 
Portion  Algen  verwendet  werden,  da  die  Reagirfähigkeit  der  Zellen, 
sowie  der  Silbergehalt  des  Oxydationsproductes  schwankt. 

Nun  wurden  selbstverständlich  noch  Gontrolversuche  ange- 
stellt Ich  Hess  eine  Portion  derselben  Algen  einige  Tage  in 
lOprocentigem  Alkohol  liegen,  sie  zeigten  durch  ihr  Aussehen 
unter  dem  Mikroskop,   durch  den  Mangel  des  Turgors  und  durch 


1)  Wenn  man  noch  für  Oeffnung  der  Zellen  durch  weit  getriebene 
Zerkleinerung  der  Algenfäden  sorgt,  so  dürfte  das  Oxydationsproduct  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  extrahirt  werden  können  und  dasselbe  dann 
weh  eine  Verhaltnisszahl  der  Atome  C :  N  zeigen,  wie  es  im  ursprünglichen 
Algcneiweiss  vorhanden  ist.  Ich  hoffe  diese  Frage  zu  lösen,  sobald  ich  wieder 
günstiges  Material  zur  Hand  habe. 

I.  PflAgw,  ArohlT  f.  Physiologie.   Bd.  XXX.  24 
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die  Contraction  des  Protoplasmas,  dass  sie  abgestorben  waren. 
Diese  wurden  genau  so  wie  die  lebenden  Algen  mit  der  Silber- 
lösung behandelt  *),  dann  mit  Alkohol  und  schliesslich  mit  5pro- 
centigem  Ammoniak  extrabirt  —  aber  keine  Spur  eines  roth- 
braunen Niederschlags  erhalten,  kaum  ein  paar  weisse  Flocken 
von  Eiweiss  wurden  sichtbar  beim  Uebersättigen  mit  Schwefelsäure. 
Ein  Körper  von  einer  solchen  Zusammensetzung,  wie  eben  ge- 
schildert, konnte  auch  nicht  erwartet  werden. 

Ob  mehrere  Eiweissstoffe  von  verschiedener  chemischer  Zu- 
sammensetzung in  den  Algenzellen  vorkommen,  hoffe  ich  noch 
durch  Versuche  zu  entscheiden;  ferner  werde  ich  versuchen,  die 
Quantitäten  Eiweiss  zu  bestimmen,  welche  bei  recht  lebenskräf- 
tigen Zellen  in  Reaction  treten  und  damit  die  abgeschiedene  Sil- 
bermenge nochmals  sorgfältigst  bestimmen  und  in  Vergleich  ziehen. 
Manche  andre  Fragen  sind  hier  noch  zu  lösen,  z.  B.  die  Eigen- 
schaften und  Spaltungsproducte  der  freien  Säure,  die  aus  dem 
activen  Eiweiss  entsteht,  näher  zu  studiren,  doch  so  viel  geht  aus 
der  vorliegenden  Untersuchung  mit  Sicherheit  hervor: 

1)  Es  ist   das  Eiweiss   der  lebenden  Zellen,   welches  das 
Silber  reducirt. 

2)  Beim  Absterbeprocess  wird  das  Eiweiss  chemisch  verändert. 


Nachschrift 

Um  irrige  Auffassungen  zu  vermeiden,  will  ich  nochmals 
hervorheben,  dass  ich  bei  dem  oben  beschriebenen  Silbersalz  ledig- 
lich das  veränderte  Verhältniss  von  C :  0  als  wichtig  erachte  und 
dass  das  Salz  aus  abgestorbenen  Zellen  bei  genau  den  gleichen 
Bedingungen  durchaus  nicht  erhalten  wird.  Der  hohe  Silbergehalt 
und  das  eigentümliche  Verhalten  der  Silberverbindung  sind  mei- 
ner Ansicht  nach  von  untergeordnetem  Interesse.    Seit  lange  hegte 


1)  Hierbei  wird  allerdings  etwas  Silber  —  wie  es  scheint  theilweise 
von  der  Membran  und  theilweise  vom  todten  Eiweiss  —  aufgenommen,  aber 
ohne  Reduction;  das  Silberoxyd  wirkt  lediglich  substitoirend  auf  gewisse 
Wasserstoffatome,  d.  h.  es  bilden  sich  salzartige  Verbindungen. 
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ich  die  Ueberzeugung,  dass  bei  dem  Reichthum  des  Albumin-Mole- 
culs  an  NHa-  und  NH-6ruppen  die  Darstellung  sehr  silberreicher 
Verbindungen  möglich  sein  müsste,  und  diese  ist  mir  auch  gelungen. 
Wenn  Albuminlösung  mit  concentrirter  amraoniakalischer  Silber- 
lösung gemischt  wird,  so  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auch 
nach  langem  Stehen  lediglich  das  gewöhnliche  Silberalbuminat 
gebildet,  welches  nach  dem  Ansäuern  als  weisser  Niederschlag 
aasfällt.  Erwärmt  man  jedoch  mehrere  Tage  auf  dem  Wasserbade 
so  tritt  Dunkelfärbung,  aber  keine  Metallreduction,  ein  und  Säuren 
scheiden  jetzt  einen  braunen  silberreicheren  Niederschlag  ab. 
Dieser  hat  jedoch  andere  Eigenschaften  als  die  oben  beschrie- 
bene Silberverbindung;  er  löst  sich  z.  B.  in  Säuren  und  gibt  in 
ammoniakali8cher  Lösung  mit  Barytwasser  keinen  Niederschlag. 
Weitere  Mittheilungen  sind  vorbehalten. 

Was  das  eigenthümliche  Verhalten  der  oben  beschriebenen 
Silberverbindung  gegen  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium 
betrifft,  so  war  ich  bemüht  hier  Aufklärung  zu  schaffen  und  will 
desshalb  eine  bei  dem  gewöhnlichen  Silberalbuminat  gemachte 
Beobachtung  anfuhren.  Wenn  man  Eiweisslösung,  welche  durch 
längeres  Verweilen  im  Dialysator  von  den  meisten  Salzen  befreit 
wurde  mit  AgNOs  fällt  und  den  gut  gewaschenen  weissen  Nieder- 
schlag noch  feucht  mit  Schwefelammonium  schüttelt,  so  tritt  eine 
Graufärbung  ein,  welche  natürlich  nur  auf  Ag2S-Bildung  beruhen 
kann.  Wenn  man  nun  mit  einer  massigen  Menge  verdünnten 
Ammoniaks  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade  digerirt,  so  tritt 
Lösung  zu  einer  bräunlich-gelben  Flüssigkeit  ein,  welche  weder 
eine  Spur  suspendirten  Ag»S  erkennen  lässt,  noch  Spuren  davon 
bei  wochenlangem  Stehen  absondert ;  die  Flüssigkeit  ist  bei  durch- 
fallendem Lichte  vollkommen  klar,  bei  auffallendem  aber  grau. 

Wenn  man  das  frisch  gefällte,  gut  gewaschene,  weisse  Silber- 
albnminat  mit  einem  Strom  H2S  behandelt,  so  bemerkt  man  eben- 
falls sofort  Dunkelfärbung  und  die  Mischung  wird  von  in  Lösung 
gehendem  Eiweiss  dicklich;  jedoch  das  Schwefelsilber  ist  durch- 
aus nicht  zu  isoliren  und  geht  factisch  in  die  Lösung,  welche 
beim  Filtriren  klar  und  weingelb,  bei  auffallendem  Lichte  schwach 
grau  ist. 

Meine  Erklärung  hierfür  ist  die  folgende:  Wenn  sich  ein 
Körper  aus  einer  Lösung  abscheidet,  so  müssen  die  Molecüle 
vorher  sich  zu  grösseren  Massen  vereinigen,  welche  dann 
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ausfallen.  Ist  aber  ein  Hinderniss  für  diese  Vereinigung  vorhanden, 
so  mnss  eine  molecnlare  Snspendirang  eintreten;  mit  andern 
Worten:  eine  gewöhnlich  sich  als  unlöslich  abscheidende  Substanz 
muss  unter  diesen  Verhältnissen  gelöst  bleiben.  Das  Eiweiss- 
molecul  übt  nun  vermöge  seiner  bedeutenden  Grösse  auf  die  Silber- 
atome eine  so  mächtige  Anziehung  aus,  dass  selbst  nach  der  Bil- 
dung von  AgsS  dieses  molecular  verbunden  mit  jenem  bleibt  oder 
fest  adhaerirt,  so  dass  die  Vereinigung  mehrerer  AgsS-Molecule, 
welche  zum  Ausfallen  nöthig  ist,  verhindert  wird 1).  Es  liegt  also 
gleichsam  eine  Verbindung  von  AgsS  mit  Albumin  vor,  die  im 
Wasser  löslich  ist. 

Ist  nun  diese  Erklärung  auch  für  das  eigentümliche  Ver- 
halten der  oben  beschriebenen  aus  activem  Eiweiss  erhaltenen 
Silberverbindung  zulässig  ? 

Ich  habe  dieselbe  in  frisch  gefälltem  Zustande  stundenlang 
mit  einem  H2S- Strome  behandelt,  ohne  dass  eine  äusserlich  be- 
merkbare Veränderung  vor  sich  gegangen  wäre,  sie  löste  sich 
vollständig  wieder  in  Ammoniak,  keine  Spnr  AgsS  konnte  in 
dieser  Lösung  als  Trübung  bemerkt  werden  und  auch  bei  langem 
Stehen  schied  sich  keine  Spur  Ag*S  ab.  Wurde  die  ammoniaka- 
lische  braunrothe  Lösung  mit  Schwefelammonium  versetzt,  so  trat 
weder  Trübung  noch  nach  selbst  wochenlangem  Stehen  eine  Ab- 
scheidung von  Ag«S  ein.  Fällte  man  die  mit  Schwefelammonium 
versetzte  ammoniakalische  Lösung  jener  Silberverbindung  mit 
Schwefelsäure,  so  entstand  ein  tief  brauner  Niederschlag,  der  sich 
vollständig  wieder  in  NH8  löste.  Man  sollte  aus  diesem  Ver- 
halten freilich  schliessen,  dass  das  Silber  mit  merkwürdiger 
Festigkeit  gebunden  ist ;  ob  aber  hier  nicht  doch  eine  Verbindung 
von  AgsS  mit  dem  organischen  Complex  entsteht,  kann  nur  durch 
die  chemische  Analyse  entschieden  werden.  Ich  hoffe,  das  Räthsel 
noch  aufzuklären. 


1)  Aehnliches  beobachtete  ich  auch  mehrmals  bei  AgCl. 
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Gegenbemerkungen  zu  Baumann's  Kritik. 


Von 

O.   Loew, 


Nachdem  im  vorstehenden  Artikel  ein  weiterer  Beweis  dafür 
beigebracht  wurde,  dass  das  Eiweiss  der  lebenden  Zellen  eine 
andere  chemische  Constitution  besitzt,  als  das  der  abgestorbenen, 
ist  es  eigentlich  überflüssig,  auf  die  „Kritik"  von  E.  Baumann 
ober  die  von  Th.  Bokorny  und  mir  publicirte  Schrift1)  näher 
einzugehen.  Wenn  ich  mir  trotzdem  einige  Gegenbemerkungen  er- 
laube, so  geschieht  es  deshalb,  weil  Manche,  die  der  Chemie  etwas 
ferner  stehen,  die  aber  doch  für  die  Frage  nach  dem  Wesen  der 
Lebensbewegung  ein  Interesse  besitzen,  durch  Baumann 's  Artikel, 
in  welchem  Vieles  falsch  aufgefasst  wurde,  leicht  zu  falschem  Ur- 
theile  verleitet  werden  könnten. 

Zunächst  greift  Bau  mann  unsere  Definition  von  activem  Ei- 
weiss und  Protoplasma  an.  Wir  haben*  wiederholt  und  deutlich 
hervorgehoben,  dass  der  Ausdruck  actives  Albumin  für  uns 
noch  keinen  Structurbegriff  in  sich  fasst  und  dass  erst  durch  einen 
gesetzmässigen  Aufbau  aus  den  Moleculen  activen  Albumins  das 
lebende  Albumin  oder  Protoplasma  hervorginge.  Zum  Zustande- 
kommen der  Liebenserscheinungen  gehören  zwei  Bedingungen: 
1)  die  bewegende  Kraft,  2)  die  Organisation.  Wir  haben  das 
lebende  Protoplasma  deshalb  mit  einer  Maschine  verglichen,  in 
welcher  jene  die  Dampfkraft,  diese  die  Construction  der  Maschine 
vorstellt.  Wenn  ich  daher  sagte:  „Lebendes  Protoplasma  ist 
nicht  nur  actives  Eiweiss  an  sich,  sondern  fasst  ausser- 
dem noch  den  Organisationsbegriff  in  sich",  so  ist  das 
meines  Erachtens  so  klar  und  deutlich,  dass  es  schwer  einzusehen 


1)  Dieselbe  erschien  in  zweiter  vermehrter  Auflage  unter  dem  Titel: 
„Die  ehemische  Kraftquelle  im  lebenden  Protoplasma.0  Mit  2  oolor.  Tafeln. 
München  bei  J.  A.  Finsterlin. 
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ist,  wie  Bau  mann  darin  Widersprüche  und  solche  Ungereimt- 
heiten erblicken  kann,  dass  er  davon  „verblüfft"  wird.  Wir 
mussten  die  Begriffe  actives  Eiweiss  und  lebendes  Eiweiss 
trennen,  weil  wir  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  fanden,  dass 
bei  gewissen  Vergiftungsprocessen  Vernichtung  des  Lebens  der 
Zellen  durch  vollständige  Structurstörungen  eintreten  und  doch  der 
chemische  Character  des  activen  Albumins  erhalten  bleiben  kann. 
Diese  Erscheinungen  sind  stets  an  das  Auftreten  von  Granulationen 
geknüpft.  Am  frappantesten  ist  in  dieser  Beziehung  die  Einwirkung 
einer  verdünnten  CoffeYulösung  auf  die  Spirogyrenzellen1);  es  bil- 
den sich  nämlich  isolirte  Kugeln,  welche  öfters  einen  Durchmesser 
besitzen,  welcher  die  Hälfte  des  Querdurchmessers  der  Zellen  be- 
trägt. Manchmal  befinden  sich  in  einer  Zelle  nur  2—3  grössere, 
manchmal  wieder  10 — 15  kleinere  Kugeln.  Aus  Silberlösung  redu- 
ciren  nun  lediglich  diese  Kugeln  das  Metall,  das  übrige  nicht  zu 
Kugeln  geballte  Plasma  hat  Umlagerung  erfahren,  es  bleibt  farblos. 
Wie  soll  man  bei  solchen  Erscheinungen  mit  den  vagen  Vor- 
stellungen Baumann 's  sich  begnügen  können! 

Baumann  fasst  das  Protoplasma  nach  einem  seit  Hanstein 
bereits  veralteten  Standpunkt  als  ein  Mixtum  compositum  auf, 
in  welchem'  jeder  Stoff,  der  sich  darin  befindet,  sei  er  Athemmaterial 
oder  Auswurfsstoff,  diene  er  zu  plastischen  Zwecken  oder  sei  er 
lediglich  Nebenproduct,  mit  dem  Urgründe  des  Lebens  etwas  zu 
thun  haben  soll. 

Das  Stärkmehl,  das  jetzt  gelöst  wird,  um  im  nächsten  Moment 
als  Cellulose  abgelagert  zu  werden;  der  Gerbstoff,  der  sich  bald 
anhäuft,  bald  auf  Spuren  vermindert;  das  Lecithin,  das  oft  gans- 
lich verschwindet,  die  Kohlenwasserstoffe  und  Aetberarten,  welche 
im  Protoplasma  vieler  Pflanzenzellen  lediglich  gebildet  werden,  um 
ausserhalb  derselben  in  Harze  überzugeben  oder  durch  den  Geruch 
Insecten  zur  Vermittlung  der  Befruchtung  anzuziehen;  das  Wasser, 
das  in  todten  Zellen  ebenso  vorhanden  ist  als  in  lebenden;  ja  die 
Kaliumverbindungen,  welche  man  als  stetige  Begleiter  der  Zellen 
findet  —  betheiligen  sich  alle  nach  dieser  Auffassung  bei  der  Ur- 
sache jener  so  lange  gesuchten  Atombewegung,  welche  dem  leben- 
digen Protoplasma  eigen  ist! 


1)  Besonders  die   kleineren  Spirogyra- Arten  »eigen  diese  Erscheinung 
in  eclatanter  Weise. 
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Bau  mann 's  physiologische  Ansichten  sind  sonderbar,  das 
geht  auch  ans  folgender  Aenssernng  (pag.  404)  hervor:  „Seitdem 
Brücke  die  Zellen,  respective  das  Protoplasma,  als  die  chemischen 
Elemente  der  Organismen,  als  die  Elementarorganismen  bezeichnet 
hat,  ist  das  lebende  Protoplasma  häufig  mit  einem  chemischen 
Molecul  verglichen  worden.  Lässt  man  aber  einen  solchen  Ver- 
gleich gelten,  so  kann  man  keinen  der  das  Protoplasma  zusammen- 
setzenden Stoffe  för  unwesentlich  erachten;  denn  innerhalb  eines 
Holecnls  gibt  es  keine  Beimengung,  für  die  Gesammteigenschaften 
des  Moleculs  ist  vielmehr  jedes  der  in  demselben  enthaltenen 
Atome  von  wesentlicher  Bedeutung,  wäre  seine  Masse  auch  noch 
so  klein;  denn  Niemand  wird  läugnen,  dass  der  Schwefel  ein  gar 
wesentlicher  Bestandteil  des  Eiweisses  ist,  obwohl  seine  Menge 
wechselt  und  oft  nur  Zehntel  Procente  beträgt/  —  Bekanntlich 
hat  der  Vergleich  des  Protoplasmas  einer  Zelle  mit  einem  einzigen 
riesigen  Molecul  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  man  mit  Pflüge r 
den  Eiweissstoff  derselben  durch  chemische  Bindung  Molecul 
für  Molecul  verknüpft  denkt.  Ein  solches  Riesenmolecul  hat  dann 
natürlich  Molecularinterstitien,  in  die  alles  Mögliche,  besonders  in 
wässriger  Lösung  eindringen  kann.  Ich  hätte  Bau  mann  etwas 
mehr  physiologisches  Verständniss  zugetraut,  als  dass' er  Athem- 
material  und  excretionelle  Stoffe,  welche  vor  ihrer  Wegschaffung 
doch  einige  Zeit  im  Protoplasma  verweilen  müssen,  als  zum  Molecul 
des  Protoplasmas  gehörig  ansieht! 

Ebenso  characteristisch  urtheilt  Bau  mann  über  die  von  uns 
beobachtete  SOberreduction  durch  lebende  Zellen,  wofür  er  ledig- 
lich folgenden  Schluss  gelten  lassen  will:  „Durch  Behandlung  von 
manchen  lebenden  Pflanzen  mit  einer  sehr  verdünnten  alkalischen 
Silberlösung  lassen  sich  die  im  lebenden  Protoplasma  verlaufenden 
Reductionserscheinungen  dem  Auge  sichtbar  machen.  Indessen 
ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Process,  durch 
welchen  die  Silberabscheidung  bewirkt  wird,  erst  durch  das  Ein- 
dringen der  alkalischen  Silberlösung  hervorgerufen  wird."  —  Wie 
wenig  Bedürfhis8,  tiefer  in  das  Wesen  einer  Erscheinung  einzu- 
dringen, documentirt  hier  Baumann!  Wenn  eine  „Reductionser- 
acheinung  eintritt",  muss  bekanntlich  ein  Körper  da  sein,  der 
reducirt.  Da  nun  der  grosse  Silbermengen  reducirende  Körper 
weder  flüchtig,  noch  mit  Wasser  oder  Alkohol  extrahirbar  ist,  so 
mnss   er   zu   den   unlöslichen  Körpern   des  Zellinhalts   gehören. 
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Hierher  gehören  aber:  Stärkemehl,  Fett  und  Eiweiss.  Da  die 
ersteren  beiden  Silber  nicht  reduciren,  so  bleibt  nur  das  letztere; 
weil  aber  dieses  bei  todten  Zellen  anch  nicht  reagirt,  so  folgt,  dass 
es  in  den  lebenden  Zellen  anders  constituirt  ist.  Da  ferner  zwischen 
40°  und  50°  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Protoplasma 
abstirbt,  auch  die  Beagirfähigkeit  sofort  vernichtet  wird,  so  folgt, 
dass  die  Silberreduction  durch  Gruppen  von  Atomen  bewirkt  wird, 
welche  bei  der  Lebensbewegung  eine  ursächliche  Bedeutung  haben. 
Bau  mann  meint  nun,  es  seien  chemische  Unterschiede  zwischen 
lebendem  und  todtem  Protoplasma  ja  längst  bekannt  und  ver- 
wechselt die  Thatsache,  dass  die  chemischen  Vorgänge  des 
lebenden  Plasmas  im  abgestorbenen  nicht  mehr  stattfinden  mit 
der  Frage:  wodurch  wird  dieser  gewaltige  Unterschied 
bedingt?  Ein  chemischer  Unterschied  zwischen  lebendem 
und  abgestorbenem  Plasma  heisst  aber  bei  uns:  eine  Isomerie 
zwischen  lebendem  und  todtem  Eiweiss. 

Seit  etwa  30  Jahren  hat  man  die  Idee,  dass  den  Lebenser- 
scheinungen eine  ganz  besondere  von  allen  anderen  verschiedene 
Kraft  zu  Grunde  liege,  aufgegeben  und  oft  betont,  es  sei  eine 
Gombination  physikalischer  und  chemischer  Kräfte  die  Ursache 
der  Lebensbewegung1)-  Woher  kommen  denn  die  chemischen 
Kräfte,  welche  die  lebenden  Zellen  beherrschen,  wohin  gehen  sie, 
wenn  die  Zelle  stirbt?  Wie  kommt  es,  dass  der  Absterbeprocess 
mit  Temperaturerhöhung  und  Auftreten  einer  sauren  Reaction  ver- 
bunden ist?  Was  soll  man  dazu  sagen,  dass  Baumann  es  für 
möglich  hält,  dass  das  Eiweiss  eine  untergeordnete  Bolle  spiele 
und  dass  im  Wasser  (! ! !)  vielleicht  der  Urgrund  der  Lebensbe- 
wegung zu  suchen  sei.  Wären  solche  Ideen  noch  weiter  verbreitet, 
so  möchte  man  mit  Becht  fragen:  Stehen  wir  wirklich  im  letzten 
Viertel  des  neunzehnten  Jahrhunderts? 

Bauroann  meint  mit  dem  von  ihm  beliebten  spöttischen  Tone: 
„Bemerkenswerth  ist,  dass  auch  ein  massiger  Druck  eine  Ver- 
schiebung der  Aldehydgruppen  bewirken  kann"!  Kann  er  denn 
nicht  begreifen,  dass  eine  Structurstörung  eine  sofortige  chemische 
Umlagerung  nach  sich  ziehen  kann? 

Interessant  ist,   dass  Baumann  unseren  Schluss,   dass  es 


1)  Man  vergleiche  die  trefflichen  Bemerkungen  Heidenhains:  Physio- 
logie der  Absonderungsvorgänge,  p.  11. 
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sich  bei  der  Süberrednction  um  Aldehydgruppen  handle,  gar 
nicht  gelten  lassen  will.  Dass  wir  sämmtliche  Stoffe,  welche  bei 
einer  solchen  Reduction  in  Betracht  kommen  können,  soferne  sie 
im  Pflanzenreich  allgemeine  Verbreitung  haben,  berücksichtigten, 
z.  B.  Zucker,  Gerbstoff,  verschweigt  Bau  mann  vollständig  und 
meint  noch  dazu,  statt  eines  Beweises  hätten  wir  eine  „kate- 
gorische Erklärung"  geliefert!  Und  wenn  wir  uns  bei  Baumann 
am  triftige  Gegenbeweise  umsehen,  was  finden  wir?  Die  Bemer- 
kung, dass  auch  Morphin,  Alloxan  und  Hydroxylamin  Silberlösung 
reduciren!  Das  ist  der  Kernpunkt  seines  Angriffs!  Weiss  denn 
Baumann  nicht,  dass  Morphin  nur  bei  den  Papaveraceen  vorkommt, 
dass  Alloxan  und  Hydroxylamin  in  der  ganzen  organisirten 
Welt  noch  nicht  angetroffen  wurden,  sondern  Producte  des  Labo- 
ratoriums sind?  Wenn  man  unsere  Schlüsse  umstossen  will,  sollte 
mau  sich  doch  mit  etwas  gediegeneren  Waffen  versehen! 

Wenn  Baumann  sagt,  dass  manche  Aldehyde  z.  B.  Glycose 
oder  Salicylaldehyd  weniger  energisch  reduciren,  als  andere,  so  ist 
es  freilich  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  die  Nähe  nega- 
tiver Gruppen  die  Fähigkeit  sich  zu  oxydiren  und  neue  Verbin- 
dungen einzugehen,  bei  den  Aldehydgruppen  verringert.  Dieses 
aufzuwärmen  war  ganz  überflüssig. 

Unser  Schluss,  dass  die  reducirenden  Gruppen  nur 
Aldehydgruppen  sein  können,  wurde  nach  der  sorgfältigsten 
Erwägung  aller  möglichen  Einwürfe,  nach  Ausführung  einer  gros- 
sen Anzahl  von  Gontrolversuchen  gezogen.  Möge  der  unparteii- 
sche Leser  das  Gapitel,  das  wir  dieser  Frage  gewidmet  haben, 
prüfen  und  dann  damit  die  Expectorationen  Baumanns  ver- 
gleichen ! 

Schliesslich  noch  eine  allgemeine  Bemerkung.  Man  hat  in 
der  Naturwissenschaft  der  inductiven  Methode  mit  Recht  den 
Vorrang  vor  der  deductiven  eingeräumt.  Es  darf  aber  nicht, 
völlig  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  man  letzterer  doch 
bedeutende  Resultate  verdankt  und  dass  zur  Entdeckung  von 
Naturgesetzen  häufig  das  Fortschreiten  vom  Abstracten  zum  Gon- 
creten  mit  dem  Fortschreiten  vom  Concreten  zum  Abstracten  zu- 
sammenwirken muss.  Und  gerade  der  Chemiker  ist  sich  ja 
doch  wohl  bewusst,  dass  er  mit  der  atomistischen  Vorstellung,  der 
Grundlage  der  heutigen  Chemie  mitten  in  der  Deduction  steht. 
Indessen   ist  bekanntlich  die  inductive  Methode  keineswegs  iden- 
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tisch  mit  blosser  Empirie,  sie  verbietet  nicht,  ans  dem  Experiment 
Schlüsse  anf  das  Allgemeine  zn  ziehen  nnd  sie  hat  zur  Theorie 
von  der  Unzerstörbarkeit  der  Kraft  und  damit  zur  Abstraction  der 
mechanischen  Weltanschauung  geführt. 

Da  eine  einfache  Thatsache  finden  und  registriren  leichter 
ist,  als  durch  längeres  Nachdenken  einer  Erscheinung  auf  den 
Grund  zu  gehen,  so  ist  das  Sichbegnttgen  mit  dem  Sammeln 
von  Thatsachen  unendlich  viel  populärer,  als  die  Aufstellung 
von  aus  gesammelten  Thatsachen  gefolgerten  Ideen. 
Letztere  werden  oft  genug  von  den  Enthusiasten  der  blanken 
Empirie  als  „Speoulation"  verdammt,  nur  weil  ihnen  zuwider 
ist,  tiefer  in  eine  Sache  einzudringen. 


Bemerkungen  über  die  Constitution  des  Albumins. 

Von 
O.  Loew. 


Unter  den  Erörterungen  Baumanns  befinden  sich  auch  einige 
Bemerkungen  über  die  Präexistenz  des  Leucin-  und  Tyrosineom- 
plexes  im  Eiweissmolecul,  welche  ich  einer  speciellen  Betrachtung 
unterwerfen  will.  Meine  Ansicht  ist,  dass  diese  Complexe  nicht 
fertig  gebildet  sind,  sondern  bei  der  Ei  Weisszersetzung  leicht 
unter  Wasserspaltung  und  (der  Benzolkern  des  Tyrosins)  unter 
Bindungsänderungen  zu  Stande  kommen.  Ich  fand  es  für  physio- 
logisch höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  Zellen  zuerst  einen 
Benzolkern,  dann  einen  hydroxylirten  Benzolkern,  hierauf  das 
Leucin  und  die  Amidoglutarsäure  sich  bereiten,  und  mit  den  noch 
weiter  nöthigen  Stickstoffmengen  und  dem  Asparaginsäurecomplex 
alle  diese  Gruppen  in  Form  eines  complicirten  Harnstoffs  oder 
Guanidins  zusammenfügen  sollten.  Es  schien  doch  viel  natür- 
licher, dass  bei  der  Raschheit,  mit  welcher  sich  das  Eiweiss  bildet 
und  vermehrt,  ein  einfach  verlaufender  Gondensationsprosess, 
—  wie  bei  der  Bildung  der  Glycose  aus  Formaldehyd,  —  der 
Eiweissbildung  zu  Grunde  liege. 
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Einerseits  die  Ergebnisse  der  Stadien  Nage li 's  über  die 
Ernährung  der  niedern  Pilze,  andererseits  die  Arbeiten  von  Pfef- 
fer, Schulze  und  Barbieri,  Borodin  etc.  über  die  höchst 
merkwürdige  Bolle  des  Asparagins  beim  Eiweissumsatz » in  den 
Pflanzen  führten  mich  zum  Schluss,  dass  das  Eiweiss  (resp.  Pepton) 
ein  Condensationsproduct  des  Asparaginsäurealdehydes  sei  und 
dass  dieser  aus  Formaldehyd  und  Ammoniak  entstehe1).  Der 
Aldehyd  der  Asparaginsäure  ist  freilich  noch  ein  hypothetischer 
Körper  und  Nencki  konnte  vor  mehreren  Monaten  noch  mit 
Recht  sagen,  Aldehyde  von  Amidosäuren  müssten  so  labile  Körper 
sein,  dass  man  die  Möglichkeit  der  Darstellung  bezweifeln  müsse 
(Journ.  f.  pr.  Ghem.  Sept.  1882).  Indess  haben  vor  Kurzem  Ga- 
briel sowohl,  als  Friedländer  den  ersten  Aldehyd  einer 
Amidosäure  im  freien  Zustande  dargestellt,  den  Aldehyd  der 
Orthoamidobenzoesäure 2).  Derselbe  lagert  sich  allerdings  unter 
manchen  Umständen  sehr  leicht  um  unter  Verlust  der  Aldebyd- 
gruppirung. 

Früher  herrschte  bekanntlich  die  Ansicht  Lieb igs  allgemein, 
dass  aus  der  Kohlensäure  bei  der  Pflanzenassimilation  zuerst  Oxal- 
säure und  hieraus  durch  einen  fortschreitenden  Reductionsvorgang 
zuletzt  der  Zucker  werde.  Seit  1870  hat  aber  diese  Ansicht  wohl 
kaum  einen  Vertreter  mehr.  A.  Baeyer  und  Kekul£  haben  eine 
ungleich  einfachere  Theorie  aufgestellt,  die  jetzt  allgemein  accep- 
tirt  ist,  nach  welcher  die  Glycose  durch  Gondensation  des  Form- 
aldehyds entsteht.  Noch  Niemanden  ist  der  experimentelle  Nach- 
weis hiefür  gelungen  —  aber  logische  Schlüsse  haben  zum  Glück 
Berechtigung  in  der  Wissenschaft,  —  auch  wenn  das  Experiment 
noch  nicht  sein  entscheidendes  Wort  gesprochen  hat. 

Was  meine  Ansicht,  dass  der  Leucincomplex  nicht  fertig  ge- 
bildet im  Eiweissmolecul  enthalten  ist,  betrifft,  so  halte  ich  an 
der  Beweiskraft  des  Verhaltens  der  Ueberosmiumsäure  fest.  Jeder 
Körper,  der  die  Gruppe  CHs— CHi  —  enthält,  reducirt  eine 
verdünnte  Ueberosmiumsäurelösung  und  die  Leichtigkeit 
der  Reduction  nimmt  mit  dem  Eintritt  jedes  weiteren 
CH, -Gliedes    zu.     Der   Einwurf   Baumann's,    dass    gewisse 


1)  Hierüber  Dieses  Ardhiv,  Bd.  XXII,  p.  251.   Ausführlicher  in  unserer 
oben  erwähnten  Schrift. 

2)  Ber.  d.  ehem.  Gesellsch.  XY.  p.  2004  and  2672. 
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Atomcomplexe  in  verschiedenen  Verbindungen  sich  reducirenden 
Mitteln  gegenüber  verschieden  verhalten  können,  wie  das  Verhalten 
der  alkalischen  Kupferlösung  gegen  Glycose  einerseits,  gegen  Rohr- 
zucker andererseits  beweise,  hat  hier  keine  Bedeutung.  Möge 
Baumann  erst  beweisen,  dass  die  Ueberosmiumsäure  auch  Aus- 
nahmen macht;  vom  Kupferoxyd  Parallelen  auf  die  Ueberosmium- 
säure zu  ziehen,  muss  als  unstatthaft  erklärt  werden. 

Wir  wollen  nun  die  Frage,  ob  der  Benzolkern  fertig  gebildet 
im  Eiweissmolecul  vorhanden  sei,  etwas  näher  betrachten.  Bau- 
mann nimmt  nicht  nur  einen,  sondern  zwei  Benzolkerne  im 
Eiweiss  an,  einen  hydroxylirten  und  einen  nicht  hydroxylirteo; 
ersterer  trete  im  Tryosincomplex  aus,  letztrer  käme  bei  Oxyda- 
tionen des  Albumins  als  Benzaldehyd  oder  Benzoesäure  zum  Vor- 
schein. Meiner  Ansicht  nach  können  sich  aus  dem  Eiweiss-  (resp. 
Pepton-)  Gomplex  zwar  zwei  Benzolkerne  durch  Aenderuug  der 
Bindungsverhältnisse  leicht  bilden,  aber  sie  sind  nicht  fertig 
gebildet.  Bei  Zersetzung  des  Eiweisses  mit  starken  Säuren  kommt 
nur  die  Bildung  eines  einzigen,  des  hydroxylirten  zu  Stande,  der 
dann  in  Form  von  Tryosin  austritt.  Nur  bei  geeigneten  Oxyda- 
tionen wird  auch  der  zweite  Ring  gebildet,  der  dann  als  Benzoe- 
säure oder  Benzaldehyd  wahrnehmbar  wird. 

Die  Gründe,  welche  Baumann  für  die  Präexistenz  des 
hydroxylirten  Benzolkerns  in's  Feld  führt,  sind: 

1)  Aus  Eiweiss  kann  durch  lösliche  Fermente  Tyrosin  abge- 
spalten werden;  bei  der  Wirkung  löslicher  Fermente  habe  man 
aber  noch  nie  Atomwanderungen  oder  Sprengung  von  Kohlenstoff- 
ketten  beobachtet.  —  Das  scheint  auf  den  ersten  Blick  als  ein 
ganz  entscheidender  Punct  Wie  Kühne  beobachtete  hat  das 
Trypsin  (bei  anderen  Fermenten  hat  man  eine  solche  Wirkung 
meines  Wissens  nicht  nachweisen  können1)  die  Fähigkeit,  das 
Eiweiss  zu  spalten,  wobei  Tyrosin  und  Leucin  auftreten;  gleich- 
zeitig entsteht  dabei  Antipepton,  welches  von  Trypsin,  nach  Ktthse, 


1)  In  anderen  Fällen,  in  denen  man  den  Zerfall  des  Eiweises,  resp. 
Peptons  behauptete,  mögen  die  Bacterien  übersehen  worden  sein.  Schon 
öfters  wurde  eine  Wirkung  ungeformten  Fermenten  zugeschrieben,  die  ledig- 
lich auf  Bacterienthätigkeit  beruhte,  z.  B.  die  Bildung  des  Coniferylalkohols 
aus  Coniferin.  F.  Tiemann  glaubte  hier  die  Wirkung  des  angewandten 
Emulsins  vor  sich  zu  haben,  während,  wie  ich  fand,  lediglich  Bacterien  jene 
Umwandlung  herbeiführten. 
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nicht  angegriffen  wird.  Wenn  also  jener  Schluss  berechtigt  sein 
soll,  so  dürfte  auch  der  berechtigt  sein,  dass  im  Antipepton  der 
Tyrosincomplex  nicht  vorhanden  ist.  Auch  die  auffallende  Be- 
ständigkeit des  Eiweisscomplexes  in  Berührung  mit  coneentrirter 
Schwefel-  oder  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  spricht 
gegen  Baumanns  Ansicht.  Man  kann  Eiweiss  dem  anderthalb- 
fachen bis  doppelten  Gewichte  dieser  Säuren  monatelang  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen  lassen,  ohne  dass  die  Verände- 
rung weiterginge  als  bis  zurPeptonisirung.  BeiErhöhung 
der  Temperatur  findet  freilich  eine  rasche  Spaltung  statt.  —  Wäre 
das  Eiweiss  (resp.  Pepton)  ein  complexer  Harnstoff  nach  Schützen- 
berger,  oder  ein  complexes  Guanidin  nach  Baumann,  so  mttsste 
bei  einer  mit  so  einem  gelinden  Mittel  wie  Trypsin  herbeigeführten 
Eiweissspaltung  entschieden  Harnstoff  auftreten.  Noch  Niemand 
hat  aber  diesen  oder  irgend  eine  andere  Atomgruppirung  nachge- 
wiesen, welche  die  aus  dem  Eiweis  erhaltbaren  Amidosäuren  zu- 
sammenhalten soll!1).  Die  Thatsache,  dass  Eiweiss  bei  Spaltung 
mit  Barythydrat  auch  Kohlensäure  und  Ammoniak  liefert,  ist  für 
die  Harn8toffgruppirung  nicht  beweisend,  weil  jene  Körper  auch 
aus  ganz  verschiedenen  Theilen  des  grossen  Eiweissmoleculs  stam- 
men können. 

2)  Eiweiss  gibt  direct  die  Mi  Hon 'sehe  Reaction,  welche 
bekanntlich  für  monohydroxylirte  Benzolderivate  charakteristisch  ist 
Nun  ist  aber  hier  zu  bedenken,  dass  bei  diesem  Vorgang  die 
stark  saure  Mischung  stets  gekocht  werden  muss  und  dass 
unter  solchen  Verhältnissen  oft  sehr  leicht  Bindungsänderungen 
eintreten.  Der  Benzolkern  bildet  ßich  in  manchen  Fällen  äusserst 
leicht;  so  gibt  Crotonylen  beim  Schütteln  mit  Schwefelsäure  (3 
Theile  Säure,  1  Tbeil  Wasser  sehr  rasch  und  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Hexamethylbenzol  (AI me dingen). 

Da  Tyrosin  nicht  nur  durch  Permanganat,  sondern  auch 
durch  Chromsäure  eine  sehr  weitgehende  Oxydation  erfährt,  wobei 
sein  Benzolkern  wegen  des  darin  vorhandenen  Hydroxyls  ange- 
griffen und  zerstört  wird,  so  kann  man  allerdings  nicht  erwarten, 
dass  eine  aromatische  Hydroxysäure  bei  Oxydation  des  Eiweisses 
auch  dann  erhalten  würde,  wenn  der  Tyrosincomplex  fertig  darin 
vorhanden  wäre. 

1)  Die  von  Lobs e  11  bei  Eiweissoxydation  erhaltene  Guanidinmenge  ist 
ja  Tiel  zu  gering,  als  dass  sie  hier  ernstlich  in  Betracht  kommen  könnte. 
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Was  nun  Bau  mann 's  weitere  Behauptung  anlangt,  dassauch 
ein  nichthydroxylirter  Benzolkern  im  Eiweisscomplex  vor- 
handen sei,  weil  bei  manchen  Oxydationen  Benzoesäure  erhalten 
werde,  so  sind  auch  hier  die  Oxydationen  mit  chromsaurem  Kali 
und  Schwefelsäure  oder  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure 
nicht  beweisend  aus  schon  angeführten  Gründen1).  Nur  solche 
Oxydationen,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  mit 
möglichst  neutral  reagirenden  Medien  ausgeführt  wurden, 
können  als  beweiskräftig  betrachtet  werden.  Hieher  gehört  aber 
die  Oxydation  mit  Permanganat,  welche  zum  Zwecke  des  Nach- 
weises der  Harnstoffbildung  aus  Eiweiss  ja  schon  zu  wiederholten 
Malen  ausgeführt  wurde. 

Nun  gab  zuerst  S  t  ä  d  e  1  e  r  an,  dass  man  bei  dieser  Oxydation 
kleine  Mengen  Benzoesäure  erhalte.  Nach  ihm  führte  Subbotin*) 
diese  Oxydation  aus  und  er  erhielt  nahezu  1,5  %  Benzoesäure, 
welche  er  durch  Scbmelzpunct  und  Baryumbestimmung  im  Baryt- 
salz  identificirte.  Wie  verhält  sich  aber  hiezu  das  Resultat  von 
Lossen»)  und  von  Pott4)?  Lossen  führte  die  Oxydation  mit 
sehr  grossen  Mengen,  einmal  sogar  mit  1000  gr  Albumin  aus  and 
erwähnt  nur  Spuren  („etwas")  Benzoesäure,  Pott  unternahm  eine 
grosse  Versuchsreihe  mit  Conglutin  und  untersuchte  besonders  die 
flüchtigen  Säuren,  welche  bei  dessen  Oxydation  mit  Permanganat 
entstehen  —  und  fand  wohl  Buttersäure  —  aber  von  Benzoesäure 
sagt  er  nichts,  die  ihm  doch  gewiss  nicht  hätte  entgehen  können; 
nur  einmal  erwähnt  er  einen  deutlichen  Geruch  nach  Bittermandelöl. 
Wäre  ein  nicht  hydroxylirter  Benzolkern  im  Eiweiss  enthalten,  so 
mttssten  bei  vorsichtiger  Oxydation  mit  Permanganat  in  der  Kälte 
6 — 7%  Benzoesäure  aus  dem  Eiweiss  erhalten  werden.  Warum 
hat  aber  Subbotin  1,5%  Benzoesäure  erhalten,  Lossen  nnd 
Pott  nur  Spuren  oder  nichts?  Subbotin  und  Städeler  er- 
wärmten das  Oxydationsgemisch  auf  50—60°  und  neutralisirten 
von  Zeit  zu  Zeit.    Lossen   aber   setzte  dem  Kaliumpermanganat 


1)  Die  von  Schulze  und  Barbieri  in  den  Lupinenkeimlingen  auf- 
gefundene Phenylamidopropsinsäure  kann  ebensowenig  als  Beweis  hier  ange- 
führt werden;  aie  kann  ein  Reductionsproduct  des  in  kleiner  Menge  in  Keim- 
lingen öfters  auftretenden  Tyrosins  sein. 

2)  Chem.  Centralblatt  1865,  p.  595. 

3)  Liebig's  Ann.  201.  869. 

4)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2.]  5.  p.  855  und  6.  p.  91. 
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Magnesiasulfat  zu,  um  eine  möglichst  neutrale  Reaction  zu  haben 
und  Hess  den  Process  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verlaufen. 
Pott  hat  bei  seinen  zahlreichen  Oxydationsversuchen  nur  einmal 
eine  höhere  Temperatur  angewandt  und  liess  die  Mengen  des 
Permanganats  zwischen  sehr  weiten  Grenzen  variiren. 

Da  benzoesaure  Salze  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht, 
wohl  aber  bei  höherer  von  Permanganat  allmählich  angegriffen 
werden,  so  hätten  sowohl  Lossen  als  Pott  noch  viel  grössere 
Mengen  Benzoesäure  erhalten  müssen  als  Subbotin. 

Auch  die  Bromirungsversuche  von  Hlasi  wetz  können  keinen 
Beleg  für  Baumann 's  Ansicht  liefern,  da  bei  dem  eingeschlagenen 
Verfahren  die  Wirkung  der  gebildeten  Bromwasserstoffsäure  nicht 
ausgeschlossen  wurde. 

Die  Anwesenheit  eines  nicht  hydroxylirten  Benzolkerns  im 
Eiweiss  ist  auch  schon  deshalb  ganz  unwahrscheinlich,  weil  die 
Menge  der  aromatischen  Substanzen  im  Harne  dann  bedeutend 
grösser  sein  mtisste  als  man  gefunden  hat. 

Ich  kann  demnach  Baumann 's  Schlussfolgerungen  keines- 
wegs als  beweisende  anerkennen. 
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Apparat  zur  Beobachtung   und  Messung  der 
Sauerstoff-Ausscheidung   grüner  Gewächse. 

Von 

Th.  Weyl 

in   Erlangen. 

Hierzu   1  Holzschnitt. 

In  den  Sitzungsberichten  der  physicalisch-medicinischen  So* 
cietftt  zu  Erlangen  vom  August  1881  berichtete  ich  über  Versache, 
in  welchen  ich  den  Einfluss  chemischer  Agentien  auf  die  Asaimi- 
lationsgröBse  grüner  Pflanzen  Btndirte ').  Als  Versnchsobjeete  dien- 
ten ausschliesslich  Wasserpflanzen  (Elodea  und  grüne  Algen). 

Ich  gestatte  mir,  den  Apparat,  der  mir  bei  meinen  Ver- 
suchen und  bei  Demonstrationen  in  der  Vorlesung  gute  Dienste 
leistete,  an  dieser  Stelle  zu  beschreiben. 

Derselbe  besteht  ans  drei 
Haupttheilen:  dem  Kolben 
(K),  der  die  Pflanzen  aufnimmt, 
dem  Gassammler  (S),  in  wel- 
chem das  von  den  Pflanzen  ent- 
wickelte Gas  gemessen  wird,  und 
endlich  der  pnenma tischen 
Wanne  (W),  welche  die  ans 
dem  Gassammler  verdrängte  Flüs- 
sigkeit aufnimmt  und  den  Ein- 
tritt von  Luft  in  Gassammler  and 
Kolben  verbindert. 

1.   Der  Kolben. 

Ein  etwas  dickwandiger  Er- 
lenmeyer'scher  Kolben  von  circa 
einem  halben  Liter  Inhalt  ist 
durch  einen  hohlen  eingeschlif- 
fenen  Glasstopfen  verschlossen. 
Dieser  Schürf  setzt  sich  in  eine 


1)  Dieselben  werden  demnächst  ausführlich  mitgetheilt  werden. 


Apparat  zur  Beobachtung  and  Messung  der  Sauorstoffausscheidung  etc.    375 

7  cm  lange  Röhre  fort,  welche  sich  vom  Kolben  ab  zunächst  im 
Verlaufe  von  3  cm  Länge  um  Vs  ihres  Lumens  verjüngt,  dann  all- 
mählich parallele  Wandungen  annimmt.  Der  Schliff  hat  also  im 
Ganzen  die  Form  eines  abgestutzten  Kegels. 

2.  Die  pneumatische  Wanne. 

Auf  dem  eben  beschriebenen  Schliff  ist  durch  ein  Stück 
Kaotschukschlauch  oder  durch  einen  passend  geformten  Stopfen 
die  pneumatische  Wanne  befestigt.  Sie  hat  die  Gestalt  einer 
flachen,  runden  Schale  von  11  cm  Durchmesser  und  einen  Inhalt 
yon  160  ccm.  Sie  trägt  unten  einen  Tubulus  zur  Verbindung  mit 
dem  Schliffe. 

3.   Der  Gassammler. 

Eine  starkwandige,  in  0,5  ccm  getheilte  Glasröhre  von  circa 
30  ccm  Inhalt  trägt  an  ihrem  oberen  Ende  einen  einfachen  Glas- 
hahn. Ueber  diesen  hinaus  setzt  sich  die  Röhre  als  ein  Schlauch- 
ansatz  von  3  cm  Länge  und  0,8  cm  innerer  Weite  fort. 

Am  entgegengesetzten  Ende  der  Röhre  befindet  sich  ein  Zwei- 
wege-Hahn, dessen  beweglicher  Theil  in  einen  Schlauchansatz  über- 
geht  Ueber  diesen  Ansatz  wird  ein  Schlauch  mit  Trichter  gezogen. 

Ist  der  Apparat,  wie  die  Figur  zeigt,  zusammengesetzt,  so 
kommunicirt  der  Gassammler  bei  der  einen  Stellung  des  unteren 
Hahns  mit  der  pneumatischen  Wantae  und  dem  Kolben,  bei  der 
anderen  Stellung  mit  dem  Kautschukschlauche. 

Auf  den  Zweiwege-Hahn  folgt  ein  kurzer,  circa  3  cm  langer 
Ansatz,  dessen  Lumen  so  weit  sein  muss,  dass  in  ihm  das  Ende 
des  Schliffes  (s.  o.)  bequem  Platz  findet. 

Die  Füllung  des  Apparates  geschieht  auf  folgende  Weise. 

Der  Kolben,  in  welchem  sich  die  Pflanze  befindet,  wird  mit 
dem  CO'-haltigen  Wasser  vollständig  angefüllt  und  mit  dem  Schliff, 
an  dem  die  pneumatische  Wanne  befestigt  ist,  verschlossen.  Durch 
Aufklopfen  treibt  man  einige  Luftblasen  aus.  Diese  entweichen 
durch  den  Schliff  und  das  in  der  Wanne  enthaltene  Wasser. 

Den  Gassammler  fülle  ich  mit  Hülfe  des  Schlauches.  Ich 
lasse,  während  der  obere  Hahn  geöffnet  ist,  das  Wasser  durch  vor- 
sichtiges Heben  des  Schlauches  bis  dicht  an  die  obere  Hahnbohrung 

E.  Pftüger,  ArchiT  t  Physiologie.    Bd.  XXX.  25 
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steigen,  schliesse  den  oberen  Hahn,  sperre  den  Gassammler  gegen 
den  Kautschukschlauch  durch  einen  Quetschhahn  ab  und  gebe  dem 
Zweiwege-Hahn  endlich  eine  solche  Stellung,  dass  der  Inhalt  des 
Gasmessers  gegen  die  Wanne  abgeschlossen  ist.  Nun  bleibt  nur 
noch  der  untere  Ansatz  des  Gassammlers  und  die  gerade  Hahn- 
bohrung des  Zweiwege-Hahns  mit  Wasser  zu  fallen.  Hierzu  nehme 
ich  den  Sammler  aus  dem  Stativ  heraus  und  drehe  ihn,  nachdem 
Ansatz  und  Bohrung  gefüllt  sind,  in  der  pneumatischen  Wanne 
über  dem  Schliff  um. 

Wünscht  man  das  beim  Versuche  entwickelte  Gas  zu  analy- 
siren,  so  befestigt  man  auf  dem  oberen  Schlauchansatz  mittelst 
eines  starken  Gummischlauches  ein  passend  geformtes  Glasrohr. 
Dasselbe  wird  bei  offnem  oberen  Hahn  zugleich  mit  dem  Gas- 
sammler durch  langsames  Heben  des  Trichters  gefüllt.  Es  mündet 
unter  Quecksilber  (vergl.  Figur).  —  Für  manche  Fälle  ist  es 
wttnschenswerth,  das  Ansatzrohr  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit 
Quecksilber  zu  füllen. 

Dann  ersetzt  man  den  einfachen  Hahn  am  oberen  Ende  des 
Gassammlers  durch  einen  Zweiwege-Hahn,  welcher  ebenso  construirt 
ist  wie  der  oben  (S.  375)  beschriebene.  Durch  die  schräge  Bohrung 
giesst  man  mit  Hülfe  des  Trichters  und  Schlauches  so  lange  Queck- 
silber, bis  dieses  den  Schlauchansatz  und  das  unter  Quecksilber 
getauchte  Gasentbindungsrohr  erfüllt  hat.  Am  Ende  des  Versuches 
wird  dann  das  Gas  in  das  Eudiometer  übergeführt,  indem  man 
durch  die  geschilderte  Vorrichtung  aus  dem  Schlauche  Wasser  in 
den  Gassammler  treten  lässt. ' 

Der  Apparat  wird  durch  ein  einfaches  Stativ  —  Klammer 
für  den  Gasmesser,  Bing  mit  Ausschnitt  lür  den  Trichter  —  ge- 
halten und  steht  zum  Versuche  bereit,  sobald  durch  Drehung  des 
unteren  Hahnes  die  Gommunication  zwischen  Kolben  und  Gas- 
sammler hergestellt  ist. 

Mit  Hülfe  des  Apparates  lassen  sich  genaue  Beobachtungen 
nach  der  Methode  des  Blasenzählens ')  anstellen,  die  während  des 


1)  Vgl.  darüber  Sachs  Lehrbuch,  8.  Aufl.,  187S,  p.  652;  Pfeffer, 
Pflanzenphysiologie,  I,  p.  111,  203,  215;  F.  Schwartz,  Zur  Kritik  der  Me- 
thode des  Gasblasenzählens.  Untersuch,  aus  dem  Tübing.  Laborat.  I,  1881; 
Sachs,  Vorlesungen  über  Pflanzen-Physiologie,  1882,  p.  867. 
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Experimentes  entwickelten  Gase  mit  genügender  Genauigkeit 
messen  und  für  eine  eventuelle  Analyse  aufsammeln. 

Ist  der  Versuch  beendet,  so  stellt  man  durch  Drehung  des 
unteren  Hahnes  Verbindung  zwischen  Gassammler  und  Schlauch 
her  und  kann  dann  den  Gassammler  ohne  Verluste  fürchten  zu 
müssen  von  dem  Kolben  und  der  Wanne  trennen. 

Soll  einfach  demonstrirt  werden,  dass  das  entwickelte  Gas- 
gemenge reich  an  Sauerstoff  ist,  so  wird  nach  dem  Lüften  des 
Quetschhahnes  der  obere  Hahn  behutsam  geöffnet,  während  das 
Gas  durch  langsames  Heben  des  Trichters  gegen  einen  glimmen- 
den Spahn  getrieben  wird,  den  man  vor  die  Mündung  des  oberen 
Schlauchansatzes  hält  ')• 

Kommt  es  dagegen  darauf  an,  das  entwickelte  Gas  zu  analy- 
siren,  so  wird  es  in  leicht  verständlicher  Weise  in  das  Eudiometer- 
rohr  übergetrieben. 

In  meinen  oben  citirten  Versuchen  wollte  ich  die  ausgeschie- 
denen Gasvolumina  messen. 

Danach  war  es  meine  erste  Aufgabe  nachzuweisen,  dass  ich 
mit  meinem  Apparate  wirklich  gleiche  Gasvolumina  erhielt,  wenn 
die  gleiche  Quantität  Elodea  in  zwei  verschiedenen  Apparaten 
unter  gleichen  Verhältnissen  zu  gleicher  Zeit  dem  Lichte  exponirt 
wurde. 

Dass  dies  der  Fall  ist  beweisen  die  folgenden  Protocolle. 

Vers.  16.  3  Apparate  (I,  II,  HI)  nebeneinander.  Die  Zahlen 
bedeuten  com.    In  Apparat  III  Wasser  mit  CO8  imprägnirt. 


Zeit. 

I. 

IL 

UI. 

I 
11h  30      ! 
12h  15 
2h  15      | 

2 

3,5 
7,5 

0,8 
3 
7 

3 

6 

11 

1)  Enthält  die  obere  Hahnbohrung  oder  der  Schlauchansatz  Wasser, 
so  wird  der  Nachweis  von  Sauerstoff  fast  regelmässig  missglücken,  da  das 
Wasser  durch  das  nachrückende  Gas  gegen  den  glimmenden  Spahn  getrieben 
wird  und  diesen  erlöschen  macht. 
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Versach  12.    Bezeichnung  wie  in  Vers.  16. 


Zeit. 

I 

II 

12h  10 

12h  80 

1 

2 

12  h  46 

4 

6 

lh  65 

14 

12 

Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  Uebereinstimmung !)  genügend 
ist,  and  dass  sich  anfängliche  Ungleichmässigkeiten  allmählich 
aasgleichen. 

Meine  ersten  Apparate  hatten  einen  scheinbar  recht  unbe- 
deutenden Fehler.  Erst  als  ich  diesen  beseitigte,  erhielt  ich  in 
zwei  verglichenen  Apparaten  übereinstimmende  Werthe.  Ich  lernte 
nämlich  darauf  achten,  dass  der  Schliff  mit  dem  unteren  Rande 
des  Kolbenhalses  abschneiden  muss,  diesen  also  nicht  Überragen 
darf.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  sammelt  sich  leicht  in  dem  Winkel 
zwischen  dem  Kolben  und  dem  überragenden  Theil  des  Schliffes 
Gas  an,  welches  natürlich  für  die  Messung  verloren  geht 

Ferner  möchte  ich  noch  einmal  betonen,  dass  die  Bohrungen 
der  Hähne  möglichst  weit  sein  müssen. 

Den  Oassammler  fertigten  mir  Greiner  und  Friedrichs 
in  Stutzerbach  (Thüringen)  in  bekannter  Vortrefflichkeit 

Kolben  und  Schliff  stellte  unser  hiesiger  Gasbläser,  Herr 
Hildebrandt  her.  Die  Wanne  entnahm  ich  dem  bekannten  Ap- 
parate Hüfner's  für  die  Harnstoff bestimmung. 


1)  Die  angeführten  Volumina  sind  nicht  reduoirt.    Es  hatte  dies  keinen 
Sinn  gehabt,   da  sich  beide  Apparate  unter  gleichen  Verhältnissen  befanden. 
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Ueber  stickstoffhaltige  Körper  in  der  Kuhmilch. 

Von 
Dr.  Schmidt-Mülheim. 


Der  Gesammtstickstoff  der  Milch  vertheilt  sich  keineswegs 
allein  anf  die  beiden  Eiweisskörper  CaseYn  nnd  Albumin,  unlängst 
ermittelte  ich  (s.  d.  Arch.  Bd.  XXVIII,  S.  287-312),  dass  ein 
regelmässiger  nnd  durchaus  nicht  unerheblicher  Peptongehalt  eine 
nennenswerthe  Quote  Stickstoff  für  sich  beansprucht.  Aber  auch 
Harnstoff  ist  in  der  Milch  enthalten.  Nachdem  bereits  Morin  das 
Vorkommen  dieses  Körpers  behauptet,  haben  Bouchardat  und 
Quevenne  denselben  untadelhaft  nachgewiesen,  hat  Le fort  eine 
quantitative  Darstellung  des  Milchharnstoffs  versucht. 

Ist  hiermit  die  Reihe  der  stickstoffhaltigen  Körper  zum  Ab. 
Schlüsse  gebracht?  Hierüber  entscheidet  in  erster  Linie  ein 

Vergleich  zwischen  dem  Harnstoffgehalt  der  Milch  und 
dem  Sticksteffeehalt  des  eiweiss-  und  peptonfreien  Milchserums. 

Lefort  erhielt  aus  8  Liter  Molken  1,5  gr  salpetersauren 
Harnstoff.  Die  Molken  entsprachen  10,000  gr  Milch  und  der  Harn- 
stoffgehalt dieser  betrug  somit  0,0073%.  Harnstoff  bestimm  ungen , 
die  ich  nach  einem  Verfahren  Drechsers  ausführte,  lieferten 
ähnliche  Werthe: 

Versuch  L  2  Liter  Molken  (aus  frisch  centrifugirter  Milch  darge- 
stellt) werden  mit  gereinigtem  Seesande  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne 
gebracht.  Nach  fünfmaligem  Extrahiren  des  fein  gepulverten  Rückstandes 
mit  heissem  absoluten  Alkohol  dampft  man  die  alkoholische  Lösung  mit 
einer  kleinen  Menge  Seesand  ein.  Der  Rückstand  wird  aufs  Neue  mit  abso- 
lutem Alkohol  extrahirt  und  dieser  alsdann  abdestillirt.  Auf  diese  Weise 
gewinnt  man  eine  Trockensubstanz,  die  nach  dem  Behandeln  mit  Wasser 
eine  schmierige  gelbgefärbte  Masse  (Lecithin)  hinterlässt.  Aus  dem  klaren 
Filtrat  der  wässerigen  Losung  fallt  man  den  Harnstoff  mittels  Salpeters. 
Qnecksilberoxyd  und  zerlegt  den  ausgewaschenen  Niederschlag  im  Schwefel- 
wasserstoffstrom. Die  Losung  wird  alsdann  unter  Zufügen  von  kohlens.  Ba- 
ryt auf  ein  kleines  Volumen  gebracht  und  filtrirt,  nunmehr  vollständig  ein- 
gedampft und  der  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufgenommen.  Hierbei  hinter- 
bleiben geringe  Mengen  einer  schmierigen  Substanz.    Der  wässerige  Auszug 
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wird  eingeengt  und  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Neben  ganz  unbedeu- 
tenden Mengen  einer  gelben  schmierigen  Masse  scheiden  sioh  Harnstoff kry- 
stalle  ab.  Der  trockene  Kückstand  besitzt  ein  constantes  Gewicht  von 
0}159  gr.  Er  wird  in  wenig  Wasser  gelöst,  mit  reiner  Salpetersäure  versetzt 
und  über  Schwefelsäure  zur  Krystallisation  hingestellt.  Es  entwickeln 
sich  Tafeln,  die  nach  dem  Trocknen  mit  Fliesepapier  und  Waschen  mit 
Aether  ein  constantes  Gewicht  von  0,241  gr  besitzen.  Die  Krystalle  reprä- 
sentiren  rhombische  und  sechsseitige  Tafeln  und  Säulen,  die  mehrfach  zu- 
sammengehäuft erscheinen  und  zum  Theil  eine  sehr  beträchtliche  Grösse 
(ca.  7a  cm)  besitzen.  Beim  Erhitzen  verpuffen  sie  ohne  Rückstand. 
Die  Molken  besitzen  somit  einen  Harnstoffgehalt  von  0,0079  °/0. 

Versuch  II.  Eine  neue  Bestimmung  des  Harnstoffs  wurde  mit  ebenso 
gewonnenem  Material  und  nach  demselben  Verfahren  ausgeführt,  doch  wurde 
vorher  das  Lecithin  durch  fünfmalige  Extraotion  des  trockenen  Rückstandes 
mit  Aether  möglichst  entfernt.  Nach  dem  Verdunsten  über  Schwefelsaare 
hinterbleiben  0,206  gr  einer  gelben  Masse,  die  nur  schwierig  krystallisirt. 
Sie  wird  in  wenig  Wasser  gelöst,  mit  12  Tropfen  ausgekochter  verdünnter 
Salpetersäure  versetzt  und  über  Schwefelsäure  hingestellt.  Sehr  bald  bil- 
den sich  grosse  Mengen  schöner  Krystalle  von  salpetersaurem  Harnstoff  ans. 
Nach  24  Stunden  ist  die  Flüssigkeit  bis  auf  geringe  zwischen  den  Erystallen 
befindliche  Mengen  verschwunden;  die  Krystalle  riechen  dabei  deutlich  nach 
Salpetersäure.  Sie  werden  mehrmals  mit  Aether,  dann  noch  schnell  mit 
kaltem  absoluten  Alkohol  gewaschen  und  besitzen  im  trockenen  Zustande 
ein  Gewicht  von  0,314  gr. 

Hiernach  würden  die  Molken  0,0103 °/0  Harnstoff  enthalten. 

Wie  verhält  sich  nun  diesen  Harnstoffwerthen  gegenüber  der 
Stickstoffgehalt  des  ei  weiss-  und  peptonfreien  Milchserums? 

An  einer  anderen  Stelle  wurde  ausführlich  dargethan,  dass 
man  durch  geeigneten  Zusatz  von  Rochsalz  und  Essigsäure  zur 
Milch  das  CaseYn  und  das  Albumin  vollständig  fällen  kann  und 
bereits  früher  wurde  gezeigt,  dass  man  in  der  Phosphorwolfram- 
säure  ein  Mittel  besitzt,  das  Pepton  aus  sauren  Lösungen  bis  auf 
den  letzten  Best  zu  entfernen.  Da  wir  somit  ohne  jede  Einführung 
stickstoffhaltiger  Reagentien  in  die  Flüssigkeit  sehr  wohl  im  Stande 
sind,  die  drei  genannten  Körper  zur  Abscheidung  zu  bringen,  so 
ist  die  eben  gestellte  Frage  unschwer  in  folgender  Weise  zu  be- 
antworten. 

Versuch  III.  Je  10  com  frischer  Morgenmilch  (spec.  Gew.  1,0298) 
werden  mit  20  ccm  Wasser  versetzt  und  dann  mit  Kochsalz  gesattigt.  Durch 
Zufügen  von  je  20  ccm  einer  aus  1  Vol.  Eisessig  und  B  Vol.  konzentrirter 
Kochsalzlösung  bestehenden  Mischung  fällt  man  die  Eiweisskörper.    Die  Nie- 
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derschlage  werden  auf  dem  Filter  mit  der  gleichen  Mischung  ausgewaschen, 
die  klaren  Filtrate  nach  Möglichkeit  eingeengt  und  das  Pepton  durch  Zu- 
fügen von  Phosphorwolframsaure  gefällt.  Die  entstandenen  Niederschläge 
werden  mit  verdünnter  Essigsäure  gewaschen  und  die  Filtrate  unter  Zufügen 
von  kohlens.  Kalk  zur  Trockne  gebracht.  Die  Bestimmung  des  Stickstoffs 
nach  der  Methode  Will-Varentrapp  ergibt: 

Best.  I.  Best.  IL 

20  ccm  Säure  =  0,09841  gr.  N.  20  com  Säure  =  0,09841  gr  N. 
26,0  ccm  Barytw.   =    0,09425    „     „      26,1  ccm  Barytw.    =    0,09461    „     n 

0,00416  gr  N.  0,00380  gr  N. 

Versuch  IV.  Der  eben  beschriebene  Versuch  wird  wiederholt,  wobei 
indessen  eine  andere  Milch  benutzt  wird. 

Best.  I.  Best.  IL 

20  ccm  Säure  =  0,09841  gr  N.  20  ccm  Säure  =  0,09841  gr  N. 
25,8  ccm  Barytw.    =    0,09852    „     „      25,85  ccm  Barytw.    =  0,09370    „     n 

0,00489  gr  N.  0,00471  gr  N. 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  enthalten  also  100  ccm 
frischer  Milch  etwa  40  bis  50  mgr  Stickstoff,  die  nichteiweiss- 
artigen  Bestandteilen  zugeschrieben  werden  müssen,  ein  Resultat, 
das  sich  in  Einklang  befindet  mit  Beobachtungen  des  Herrn  Dr. 
Schmoeger,  der  bereits  vor  Anstellung  meiner  Versuche  fand, 
dass  mit  essigsaurem  Blei  behandelte  Milch  noch  einen  nennens- 
werthen  Stickstoffgehalt  besitze. 

Weiter  ergibt  sich,  dass  der  Harnstoffgehalt  der  Milch  auch 
nicht  annähernd  genügt,  um  den  ganzen  Stickstoff  des  eiweiss- 
und  peptonfreien  Milchserums  in  Beschlag  zu  nehmen,  dass  also 
ausser  Harnstoff  noch  nennenswerthe  Mengen  anderer  stickstoff- 
haltiger Körper  in  dieser  Flüssigkeit  vorkommen. 

Das  Folgende  ist  als  ein  Beitrag  aufzufassen,  die  Natur  dieser 
Körper  zu  ergründen  und  ich  kann  nur  wünschen,  dass  es  An- 
regung gebe  zu  einer  eingehenden  Beschäftigung  mit  einem  Ge- 
biete, welches  weiter  zu  bearbeiten  mir  gegenwärtig  jede  Gelegen- 
heit mangelt 

Ueber  das  Vorkommen  von  Lecithin  in  der  Kuhmilch« 

Bouchardat  und  Quevenne  haben  aus  der  Butter  8% 
eines  fetten  Oeleö  gewonnen,  welches  sie  für  Lecithin  hielten. 
Spätere  Beobachter  aber  haben  sich  von  dem  Vorkommen  des 
Lecithins  in  der  Milch  resp.  Butter  nicht  zu  überzeugen  vermocht. 

Lecithin  konnte  ich  in  der  Milch  sowohl  als  in  der  Butter 
folgendermassen  nachweisen  und  quantitativ  bestimmen: 
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Versuch  V.  2  Liter  Molken,  aas  ganz  frischer  Milch  bereitet,  wer* 
den  auf  dem  Wasserbade  eingeengt,  alsdann  mit  gehörig  gereinigtem  See- 
sand versetzt,  zur  Trockne  gebracht,  fein  gepulvert  und  mehrmals  mit  heis- 
sem  absol.  Alkohol  extrahirt.  Der  grösste  Theil  des  Alkokols  wird  abdettü- 
lirt  und  der  neutral  reagirende  Rest  mit  Seesand  eingedampft  Der  Bock- 
Stand  wird  abermals  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt  und  der  Alkohol  ver- 
jagt Beim  Behandeln  des  so  gewonnenen  Rückstandes  mit  Wasser  hinter 
bleibt  eine  schmierige,  gelbgefärbte  kleisterartige  Masse,  die  unter  dem 
Mikroskope  schleimige  Fäden  darstellt.  Dieselbe  ist  leicht  loslich  in  Alkohol. 
In  dieser  Lösung  bewirkt  salzsäurehaltiges  Platinchlorid  einen  weissen  Nie- 
derschlag. Durch  V  erbrennen  der  Substanz  in  einer  Schmelze  von  Salpeter 
und  kohlensaurem  Natron  und  nachberiges  Behandeln  der  Losung  mit  Mo- 
lybdänsäure gelingt  der  Nachweis  einer  nennenswerthen  Menge  von  Phos- 
phor. —  Ein  Theil  der  Substanz  wird  in  Aether  gelost  und  dann  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  geschüttelt.  Beim  Verdunsten  der  abgehobenen  klaren 
Aetherschioht  hinterbleibt  eine  syrupöse  Masse  von  stark  saurer  Reaktion 
^Glycerinphosphorßäure).  Dieselbe  wird  unter  Zusatz  von  etwas  Wasser  mit 
gepulvertem  kohlens.  Kalk  verrieben,  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  ge- 
bracht und  dann  in  einer  Schmelze  von  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron 
verbrannt.  In  der  Lösung  der  erkalteten  Schmelze  gelingt  der  Nachweis 
einer  erheblichen  Menge  von  Phosphor. 

Alle  diese  Reaktionen  lassen  die  schmierige  Masse  als  Lecithin  er- 
kennen. 

Versuch  VI.  2  Liter  Molken  wie  eben  eingedampft  und  fünfmal 
mit  heissem  Alkohol  extrahirt.  Der  Alkohol  wird  bis  auf  einen  kleinen  Rest 
abdestillirt;  in  letzterem  scheiden  sich  beim  Erkalten  noch  nennenswerthe 
Mengen  von  Fett  ab,  welche  durch  Filtration  beseitigt  werden.  Das  klare 
Filtrat  wird  mit  Seesand  versetzt,  zur  Trockne  gebracht  und  nunmehr  fünf- 
mal mit  Aether  extrahirt.  Der  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  verblei- 
bende Rückstand  wird  in  verdünnte  Natronlauge  aufgenommen,  mit  Salpeter 
eingedampft  und  in  der  Silberschale  geschmolzen.  In  der  angesäuerten  Lo- 
sung der  erkalteten  Schmelze  bewirkt  Molybdänsänre  einen  nennenswerthen 
gelben  Niederschlag.  Derselbe  wird  in  Ammoniak  gelöst  und  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  in  pyrophosphors.  Magnesia  übergeführt. 

Tiegel  uud  Asche  ....    18,9576  gr 
Tiegel 13,9446  „ 

Asche    .    .    , 0,0160  gr 

Filterasche 0,0025  „' 

Pyrophosphors.  Magn.     .    .      0,0105  gr 

=  0,0029825  gr  Phosphor. 

=  0,076245    „   Lecithin. 

Der  Lecithingehalt  beträgt  mithin  0,0038%. 

Versuch  VII.  65  gr  ausgekneteter  roher  Butter  werden  dreimal  mit 
heissem  absolutem  Alkohol  anhaltend  geschüttelt.    Nach   dem  Abdestilliren 
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des  grasten  Theiles  Alkohol  laset  man  die  Flüssigkeit  erkalten  and  trennt 
mittels  Filtration  das  ausgeschiedene  Fett  von  der  Flüssigkeit.  Beim  Ein- 
dampfen des  Filtrats  hinterbleibt  eine  gelbe  ölige  Masse,  die  anhaltend  mit 
Aether  geschüttelt  wird.  Diese  Operation  wird  dreimal  ausgeführt.  Beim 
Einengen  der  ätherischen  Lösung  erhält  man  eine  saure  Flüssigkeit,  die  mit 
kohlensaurem  Baryt  versetzt  und  eingedampft  wird.  Es  hinterbleibt  eine 
schmierige  Masse,  die  nach  dem  Verreiben  mit  Seesand  ein  Gewicht  von 
8,447  gr  besitzt.  Zum  Zwecke  der  Phosphorsäurebestimmung  werden  hiervon 
4,632  gr  in  einer  Schmelze  von  Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  verascht. 

Tiegel  und  Asche  ....     18,9542  gr 

Tiegel    .......     18,9482  „ 

Asche 0,0110  gr 

Filterasche 0,0025  „ 

Pyrophosphon.  Magn.     .    .      0,0085  gr 

=  0,00238  gr  Phosphor. 

=  0,06188   „    Lecithin. 

8,447  gr  Substanz  »  0,11285  gr  Lee. »  66  gr  Fett. 

Die  Butter  enthält  also  0,1736  °/0  Lecithin. 

Versuch  VIII.  Die  Veraschung  ist  auch  nach  einer  besseren  Methode 
ausgeführt  worden.  Der  Rückstand  des  Alkoholextraotes  aus  60  gr  Butter 
wurde  nämlich  mit  Natronlauge  gekocht,  nach  Zufügen  von  Salpeter  zur 
Trockne  gebracht  und  nunmehr  in  der  Silberschale  verascht. 

Tiegel  und  Asche  ....     13,9594  gr 

Tiegel 13,9442  „ 

Asche 0,0152  gr 

Filterasche 0,0025   „ 

Pyrophosphors.  Magn.     .    .      0,0127  gr 

=  0,008547  gr  Phosphor. 

s  0,09222  „    Lecithin. 

Mithin  besitzt  die  Butter  einen  Lecithingehalt  von  0,153  °/0* 

Enthält  die  Milch  fly poxan thin  ? 

Frische  Milch  wird  mittels  Kochsalz  und  Essigsäure  ihres 
CaseYns  und  Albumins  beraubt  und  alsdann  mit  Phosphorwolfram- 
säure gefällt.  Der  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  gewaschene  Nie- 
derschlag wird  in  Ammoniak  gelöst  und  nach  einigem  Stehenlassen 
filtrirt.  Zufügen  einer  ammoniakaliscben  Silberlösung  bewirkt 
einen  flockigen  Niederschlag,  der  aufgesammelt,  mit  verdünntem 
Ammoniak  gewaschen  und  in  einigen  Tropfen  heisser  Salpetersäure 
von  1,1  spez.  Gew.  gelöst  wird.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  nach 
kurzer  Zeit  glänzende  Schuppen  ab,  ein  Verhalten,  welches  für 
das  Vorbandensein  von  Hypoxantbin  spricht. 
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üeber  das  Vorkommen  von  Cholesterin  in  der 

Kuhmilch. 

Von 
Dr.  Schmidt-Mülheim. 


Cholesterin,  bisher  nicht  als  Bestandteil  der  Milch  erkannt, 
vermochte  ich  folgendennassen  in  der  Kuhmilch  nachzuweisen: 

Die  gepulverte  Trockensubstanz  aus  100  bis  200  ccm  süsser 
Magermilch  wird  im  Extractionsapparate  anhaltend  mit  heissem 
Aether  behandelt.  Auf  den  Rückstand  des  Aetherextractes  lässt 
man  mehrere  Stunden  hindurch  siedende  alkoholische  Kalilauge 
einwirken.  Der  Alkohol  wird  alsdann  vertrieben,  der  Rückstand 
in  einem  nicht  zu  kleinen  Quantum  Wasser  aufgenommen  und 
nunmehr  anhaltend  mit  Aether  geschüttelt.  Nach  ca.  12  Stunden 
ruhigen  Stehens  hat  sich  eine  klare  Aetherschicht  abgesetzt,  welche 
abgehoben  und  zur  Trockne  gebracht  wird.  Den  so  gewonnenen 
Rückstand  löst  man  in  wenig  absol.  Aether,  fügt  der  Lösung  einige 
Tropfen  absol.  Alkohol  zu  und  stellt  dieses  Gemisch  zur  Verdun- 
stung hin.  Es  fallen  zahlreiche  durchsichtige  rhombische  Tafeln 
von  erheblicher  Grösse  aus,  die  einen  spitzen  Winkel  von  87  °  be- 
sitzen und  deren  Seiten  und  Winkel  oftmals  ausgebrochen  erscheinen. 
Die  Krystalle  liegen  dabei  an  manchen  Stellen  in  büschelförmigen 
Schichten  beisammen. 

Die  Platten  werden  in  wenig  Chloroform  gelöst  und  mit  dem 
gleichen  Volumen  conc.  Schwefelsäure  versetzt.  Die  Chloroform- 
schicht färbt  sich  nunmehr  kirschroth,  während  die  Säureschicht 
grüne  Fluorescenz  zeigt.  Nach  etwa  zwölfstündigem  Stehen  er- 
scheint die  Chloroformschicht  prachtvoll  violett,  die  Säureschicht 
aber  intensiv  grün  fluorescirend. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  die  Milch  einen 
nennenswerthen  Gehalt  an  Cholesterin  besitzt. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  mir  bei  dieser  und  der 
vorstehenden  Arbeit  die  Hülfsmittel  des  milchwirthschaftlichen 
Instituts  zu  Proskau  zur  Verfügung  standen. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 


Ueber   anatomische  Veränderungen  der  Leber 
während  verschiedener  Thätigkeitszustände. 


Von 

Dr.  med.  M.  Affenassiew 

aus  St.  Petersburg. 


Hierzu  Tafel  II  und  III. 


I.  Frühere  Untersuchungen, 

Die  Frage,  wie  die  Leberzellen  während  des  Hungers  oder 
der  vollen  Verdauung  sich  verändern,  war  zuerst  im  physiologischen 
Institut  des  Prof.  Heidenhain  von  Dr.  Kayser1)  in  Angriff  ge- 
nommen. Während  des  Hungerns  erscheinen  die  Leberzellen  von 
Säugethieren  an  mit  Carmin  oder  Hämatoxylin  gefärbten  Alkohol- 
präparaten als  polygonale  Gebilde,  welche  sich  nur  mit  zarten 
Grenzlinien  gegen  einander  absetzen,  durchweg  fein  granulirt  und 
deshalb  stark  getrübt  aussehen  und  ihren  Kern  zwar  als  dunkler 
tiugirtes,   aber  wenig  scharf  begrenztes  Gebilde  erkennen  lassen. 

Etwa  12 — 14  Stunden  nach  sehr  reichlicher  Nahrungsauf- 
nahme zeigen  die  Leberzellen  ein  vollständig  verändertes  Aussehen. 
Jede  Zelle  ist  von  einem  dicken  dunklen  Ringe  begrenzt,  von 
dessen  innerer  Oberfläche  ein  Netz  feiner  dunkler  Fäden  ausstrahlt, 
welches  das  ganze  Innere  der  Zelle  durchsetzt  und  innerhalb  dessen 
der  jetzt  scharf  begrenzte,  mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehene 
Kern  aufgehängt  ist  Aber  das  Netz  zeigt  nicht  immer  eine  so 
scharfe    und   vollkommene  Ausbildung;   in   manchen  Fällen  sieht 


1)  Hermann's  Handbuch,   ßd.  V,   I.  Abth.    Monographie  von  Prof.  R. 
Heidenhain;  auch  Kayser's  Artikel  in  Brest,  arztl.  Zeitschr.  1879,  Nr.  19. 

B.  PO&ger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXX.  26 
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man  innerhalb  der  Zelle  vielmehr  grobe,  dankte  Körnchen,  die 
sich  in  feine  Fädchen  fortsetzen  und  wie  die  Trümmer  des  dnrch 
die  Alkoholeinwirkung  zerstörten  Netzwerkes  aussehen.  Wenn  man 
,die  in  Alkohol  erhärteten  Leberschnitte  eines  gefutterten  Thieres 
in  einer  0,6%  Kochsalzlösung  untersucht,  so  kann  man  innerhalb 
der  Zellen  grobe,  eigentümlich  glänzende  Schollen  oder  Kömer 
bemerken,  welche  den  grössten  Theil  des  Zellkörpers  einnehmen 
und  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Jodjodkaliumlösung  (braunrothe 
Färbung)  als  Glycogen  charakterisiren.  •  Wenn  an  den  gefärbten 
Präparaten  keine  solche  Schollen  zu  bemerken  sind,  so  liegt  der 
Grund  darin,  dass  das  Glycogen  in  den  Färbungsflüssigkeiten  auf- 
gelöst ist,  während  das  Protoplasma  in  der  Form  eines  Netzwerkes 
sichtbar  bleibt. 

Die  Frage,   ob   nun  diese  so   sehr  auffallende  Umwandlung 
der  Leberzellen   während   der   Höhe  der   Darmverdauung  in  Zn- 
sammenhang mit  der  Gallenabsonderung  oder  der  Glycogenbildung 
steht,  wurde  von  Dr.  Kays  er  nicht  entschieden  und  Prof.  Heiden- 
hain machte  mir  deshalb  im  Herbste  1881    den  Vorschlag,  die 
Untersuchungen  Kayser's  zu  ergänzen  und  zu  erweitern.   Dieser 
Vorschlag  fand  bei  mir  um  so  mehr  Beifall,  als  ich  vor  kurzem1) 
ein  neues  Mittel   zur  Verstärkung  der  gallenbildenden  Thätigkeit 
der  Leber  angegeben  hatte,  (Durchschneidung  der  Lebernerven  und 
Einspritzung  von  Pilocarpin  in's  Blut),   von  dem  später  noch  die 
Rede  sein  wird.   Zugleich  erhofften  wir  während  der  Untersuchung 
die  Aussicht,   aus  der  einen  oder  andern  Veränderung  im  mikro- 
skopischen Bau   der  Leber  während   der  Glycogen-  oder  Gallen- 
bildung einen  Schluss  auf  den  Ort  dieser  Processe  in  der  Leber, 
oder  besser  gesagt,   auf  die  mikroskopischen  Elemente  ziehen  zu 
können,   welche   das  Glycogen  und  die  Galle  bilden.    Seit  lange 
beschäftigte  man  sich  bekanntlich  mit  dieser  Frage  und  zahlreiche 
Untersucher   bemühten   sich,   sie  zu  entscheiden,  aber  man  kann 
nicht  behaupten,  dass  sie  es  mit  Erfolg  thaten.    Von  allen  diesen 
Arbeiten  hat  die  grösste  Bedeutung  die  Untersuchung  von  Bock 
und  Hofmann1),  welche  beobachteten,  dass  die  Jod-Reaction  auf 

1)  M.  Afana88iew,  Ueber  die  Innervation  der  Gallenabsonderung  mit 
einigen  Hinweisungen  auf  die  Entstehung  des  Icterus.  Dissertation.  St  Pe- 
tersburg 1881.    Russisch. 

2)  Bock  und  Hoffmann,  Ueber  das  mikroskopische  Verhalten  der 
Leberzellen.    Archiv  f.  path.  Anat.  1872.  Bd.  LVI. 
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Glycogen  am  besten  in  den  centralen  Leberzellen,  aber  nicht  in 
peripherischen  gelingt.  Mehr  nach  der  Analogie  mit  den  anderen 
Drüsen,  als  anf  Grand  irgend  welcher  Experimente  werden  jetzt 
gewöhnlich  diese  beiden  Processe  (Glycogenbildung  nnd  Gallen- 
bildung) der  Thätigkeit  der  Leberzellen  zugeschrieben.  Aber  ob 
diese  beiden  Processe  in  denselben  Zellen  vorkommen,  wie  die 
letzteren  dabei  sich  verändern,  endlich  ob  diese  beiden  Processe 
gleichzeitig  stattfinden  oder  zu  verschiedenen  Zeiten  ablaufen,  alles 
das  bleibt  bis  jetzt  noch  der  Sicherung  durch  weitere  Untersuchung 
bedürftig. 

Was  die  Autoren  betrifft,  welche  früher  als  Dr.  Kays  er  über 
die  Histologie  der  Leberzellen  geschrieben  haben,  so  stimmen  sie 
in  Bezug  auf  die  Form  der  Leberzellen,  ihren  feineren  Bau,  ihre 
Bestandteile  nicht  überein.  Gewöhnlich  beschreibt  man  die  nor- 
malen Leberzellen  als  runde  oder  eckige  Gebilde  mit  einem  oder 
selten  zwei  Kernen,  welche  ein  oder  zwei  Kernkörperehen  ent- 
halten. In  dem  Protoplasma  der  Leberzellen  finden  sich  nach  der 
Ansicht  der  Autoren  gewöhnlich  feine  Körnchen,  ausserdem  ent- 
hält dasselbe  fast  immer  grosse  oder  kleine  stark  lichtbrechende 
Kttgelchen  (Fett).  Kupffer1)  hat  schon  vor  mehreren  Jahren 
beim  Frosche  ein  protoplasmatisches  Fadennetz  beschrieben,  wel- 
ches in  eine  helle  Grundsubstanz  (Paraplasma)  eingebettet  ist 
Dieses  Fadennetz  ist  sehr  unregelmässig,  um  "den  Kern  herum 
dichter  gewebt  und  an  der  Peripherie  bildet  es  breite  Maschen. 
Nach  Klein8)  bestehen  die  Leberzellen  der  Säugethiere  auch  aus 
dem  protoplasmatischen  Netzwerk  und  aus  einer  hyalinen  inter- 
fibrillären  Substanz8).    Nach   einigen  Autoren   kann   man   ausser 


1)  Kupfer,  Festschrift  an  Karl  Ludwig,  1875. 

2)  Klein,  Quart.  Journ.  Med.  Soo.  Nr.  3,  XIX,  p.  161,  1879. 

3)  Um  die  Zeit,  als  unsere  Arbeit  Vollendet  und  geschrieben  war,  er- 
kielten wir  den  Separat-Abdruck  einer  eben  erschienenen,  vorläufigen  Mit- 
theilung von  Langley,  aus  welcher  wir  ersehen,  dass  dieser  Verfasser  auch 
unsere  Frage,  d.  h.  die  Veränderung  der  Leberzellen  unter  verschiedenen 
Bedingungen  berührt,  dabei  aber  seine  Aufmerksamkeit  auf  ganz  andere  Be- 
dingungen, als  wir,  gerichtet  hat  Zur  Untersuchung  hat  derselbe  hauptsäch- 
lich Frosche,  Wassereidechsen,  und  andere  Amphibien,  auch  Fische,  nur  selten 
Säugethiere  (Maulwurf)  verwendet.  Im  Allgemeinen  beschreibt  dieser  Ver- 
fasser die  Leberzellen  auf  folgende  Weise.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist 
in  der  Form  eines  Netzwerkes  oder  nach  der  Art  von  Honigwaben    geord- 
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diesen  Bestandtheilen  in  normalen  Leberzellen  kleine  Kömchen 
oder  Gruppen  von  Körnchen  von  gelber  oder  brauner  Farbe  be- 
gegnen (Gallenfarbstoff?).  Es  giebt  aber  auch  Differenzen  anderer 
Art  zwischen  den  Autoren ;  so  finden  zum  Beispiel  einige  derselben 
immer  leicht  die  Kerne  in  den  Zellen,  andere  nicht,  oder  nur  mit 
Mühe.  Die  Körnchen  oder  Kttgelchen  mit  dunklen  Contouren, 
welche  stark  das  Licht  brechen,  werden  gewöhnlich  und  wohl  mit 
Recht  für  Fettkörnchen  oder  selbst  Fetttropfen  angesehen.  Die 
kleinen  Körnchen  mit  den  blassen  Rändern  halten  einige  für  Gly- 
cogen  (Schiff1),   andere  nicht  (Bock  und  11  offmann).    Jedoch 


net.  Die  äusseren  Theile  der  Zellen  bestehen  aus  der  feinen  Schicht  des 
veränderten  Protoplasmas,  mit  welchem  das  erwähnte  Netzwerk  in  ununter- 
brochener Verbindung  steht.  Die  Zwischenräume  des  protoplasmatischen 
Netzwerkes  sind  mit  Paraplasma  oder  einer  interfibrillären  Substanz  ange- 
füllt. Dieses  Paraplasma  besteht  1)  aus  sphärischen  Körnchen,  wahrschein- 
lich ihrer  Natur  nach  den  Eiweisssubstanzen  angehörig,  2)  aus  sphärischen 
Fetttröpfchen,  3)  aus  hyaliner  Substanz,  welche  die  freien  Räume  zwischen 
den  Körnchen  und  Tröpfchen  ausfüllt.  Die  letztere  besteht  theils  aus  Gly- 
cogen, theils  wahrscheinlich  ebenfalls  aus  Eiweissstoff  (proteid).  Noch  finden 
wir  bei  Langley  die  Beschreibung  der  Leberzellen  bei  lebendigen  Fröschen 
und  Eidechsen,  weiter  hat  er  den  Unterschied  im  Bau  der  Leberzellen  bei 
Winter-  und  Sommerfröschen  angegeben  und  endlich  den  Einiluss,  welchen 
verschiedene  Temperaturen  auf  die  Veränderung  im  Bau  der  Leberzellen 
ausüben,  erwähnt.  In  Bezug  auf  Säugethiere  beschreibt  der  Autor  die  Leber- 
zellen während  des  Hungerns  und  während  der  Verdauung  speciell  beim 
Maulwurfe  folgendennassen :  im  Hungerzustande  ist  das  protoplasmati&che 
Netzwerk  in  fast  gleich  weiten  Maschen  durch  die  ganze  Zelle  vertheilt  In 
den  Zwischenräumen  dieses  Netzwerkes  findet  sich  eine  geringe  Quantität 
von  hyaliner  Substanz,  daneben  theils  Glycogen,  theils  Körnchen.  6—8  Stun- 
den nach  Nahrungsaufnahme  während  der  Verdauung  entstehen  folgende 
Veränderungen:  die  Körnchen  verschwinden  mehr  oder  weniger  an  Zahl  aus 
dem  Centrum  der  Zelle,  das  Netzwerk  zeigt  schmälere  Balken  und  weitere 
Zwischenräume,  die  Letzteren  sind  meistens  mit  Glycogen  angefüllt.  In  den 
Fällen,  wo  die  Veränderungen  am  stärksten  ausgeprägt  waren,  zeigten  die 
Präparate  aus  Osmiumsäure  mit  Jod  behandelt,  eine  diffus  gefärbte  Masse 
um  den  Kern  herum.  Aus  diesen  Daten,  wie  wir  unten  sehen  werden,  folgt, 
dass  die  von  Langley  untersuchten  Lebern  nicht  sehr  glycogenreich  waren. 
Langley,  Preliminary  Account  of  the  Structure  of  the  Cells  of  the  Liver 
and  the  Phanges  which  take  place  in  them  under  Various  Conditions.  (Froro 
the  Proceedings  of  the  Royal  society,  Nr.  220,  1882.) 

1)  Schiff,  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde,  1857,  p.  263. 
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haben  Bock  und  Hoffmann  in  ihrer  Untersuchung  über  die 
mikrochemische  Reaction  der  Jodjodkaliumlösung  auf  glycogen- 
reiche  und  glycogenarme  Lebern  bewiesen,  dass  in  der  Leber 
wenig  Glycogen  sein  kann  und  trotzdem  viele  blasse  Körnchen 
auftreten.  Nach  Bock  und  Ho  ff  mann  sammelt  sich  das  Glycogen 
bei  geringem  Gehalt  in  Form  amorpher  Massen  in  der  Nähe  des 
Kernes  an  und  bei  grossem  Gehalt  geht  von  der  Umgebung  des 
Kernes  ein  Netz  von  dunkelbraunen  Fäden  zur  Peripherie  der  Zelle. 


II.  Plan  unserer  Untersuchung.    Quantitative  Bestimmung  des 

Glycogens. 

Unsere  Untersuchungen  wurden  fast  ausnahmslos  an  Hunden 
gemacht,  und  wir  hatten  folgenden  Plan  entworfen.  Zuerst  wur- 
den die  Lebern  solcher  Thiere,  welche  ein,  zwei  oder  drei  Tage 
gehungert  hatten,  dann  zum  Vergleich  mit  jenen  die  Lebern  gut 
mit  gemischter  Nahrung  oder  mit  Fleisch  gefütterter  Thiere  ana- 
tomisch untersucht.  Gleichzeitig  wurde  auch  die  Quantität  des 
Glycogen 8  in  den  Lebern  in  beiden  Fällen  bestimmt.  Da  wir  schon 
am  Anfange  unserer  Untersuchungen  einen  grossen  Unterschied  in 
dem  Leberbau,  besonders  in  den  Zellelementen,  wie  auch  in  der 
Glycogenmenge  fanden,  so  beschlossen  wir  durch  eine  oder  die 
andere  Diät  so  viel  als  nur  möglich  die  Glycogen-  von  der  Gallen- 
bildung zu  trennen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  einer  ersten 
Untersuchungsreihe  einige  Hunde  blos  oder  vorwiegend  mit  Kohlen- 
hydraten (mit  Brod  und  Kartoffeln,  Kartoffeln  und  Zucker  oder 
nnr  mit  Zucker),  die  andern  aber  nur  mit  Fleisch  oder  mit  reinem 
Blutfibrin  gefüttert.  Dabei  wurden  die  Lebern  immer  quantitativ 
auf  Glycogen  untersucht.  In  einer  zweiten  Untersuchungsreihe 
hatten  wir  die  Absicht,  die  Gallenabsonderung  der  Leber  ohne 
Fütterung  über  die  Norm  zu  steigern.  Dazu  gelangten  wir  durch 
folgenden  Versuch :  An  einem  curarisirten  Thiere  wurden  die  Leber- 
nerven durchgeschnitten  und  nachher  eine  Pilocarpinlösung  in's 
Blut  injicirt,  was,  wie  ich  mich  in  meinen  früheren  Untersuchungen 
überzeugt  habe,  die  Gallenabsonderung  zunehmen  lässt.  Dann 
machten  wir  einige  Versuche  mit  Durchschneidung  der  Lebernerven, 
wobei  das  Thier  einige  Tage  am  Leben  blieb  und  ziemlich  starke 
Polycholieerscheinungen  beobachten  Hess,    Ferner  benutzten  wir 
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ein  neues  Mittel,  um  Polycholie  und  in  Folge  dessen  sogar  eine 
sehr  intensive  Gelbsucht  beim  Hunde  hervorzurufen.  Dazu  gelang- 
ten wir  nämlich  durch  die  Vergiftung  des  Thieres  mit  Tolujlen- 
diamin,  Aber  die  in  letzter  Zeit  eine  interessante  Untersuchung  von 
Stadelmann1)  erschien.  Die  der  zweiten  Untersuchungsreihe 
entnommenen  Lebern  wurden  nun  makro-  und  mikroskopisch  unter- 
sucht. Das  Wachsen  der  Gallenbildung  wurde  uns  deutlich  siebt- 
bar  entweder  durch  die  Absonderung  der  Galle  aus  der  Fistel  oder 
durch  die  Untersuchung  des  Urins  auf  seinen  Gehalt  an  Gallen- 
farbstoff. Ausserdem  richteten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die 
Ausleerungen  des  Thieres. 

Bevor  ich  aber  die  ausführliche  Beschreibung  der  wichtigsten 
Versuche  gebe,  halte  ich  es  für  angemessen,  ein  paar  Worte  Aber 
die  Bestimmung  des  Glycogengehalts f)  zu  sagen.  Wir  bedientes 
uns  der  bekannten  Methode  Brücke's8),  nur  mit  einigen  Ver- 
änderungen derselben,  die  sich  auf  die  letzten  Angaben  von  Weiss4) 
und  Böhm5)  gründen. 

Da  ein  Theil  der  Thierleber  ftir  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  uns  gebraucht  wurde  (Präparate  der  frischen,  der  in 
Alkohol  oder  in  Müller' scher  Flüssigkeit  erhärteten  Leber),  so 
wurde  für  die  chemische  Untersuchung  entweder  der  Best  der 
Leber  oder  nur  der  rechte  grttsste  Lappen  derselben  verwendet. 
Die  Frage,  ob  das  Glycogen  in  der  Leber  gleichmässig  vertheilt 
sei,   wurdfe,   wie  bekannt,   zuerst  von  Witt  ich0)  in  Angriff  ge- 

1)  Stadelmann,  Das  Toluylendiamin  und  seine  Wirkung  auf  den 
Thierkörper.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  Icterus  (Aren.  f.  experim.  Patbol. 
und  Pharm.  1881.  B.  XIV). 

2)  Ich  halte  es  für  meine  Pflicht,  hier  meinen  besten  Dank  dem  Herrn 
Dr.  Roh  mann,  dem  Assistenten  von  Prof.  Heidenhain,  für  die  Unter- 
stützung bei  meinen  chemischen  UnterBuchungen  auszusprechen. 

3)  £.  Brücke.  Ueber  eine  neue  Methode  Dextrin  und  Glycogen  aus 
thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  abzuscheiden  u.  s.  w.  (LXIII.  Bd. 
der  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  Wissenschaft.  II.  Abth.  Jahrg.  1871). 

4)  S.  Weiss.  Zur  Stat.  des  Glycogens  im  Thierkörper  (LXIV.  Bd.  d. 
Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensoh.  I.  Abth.  1871). 

5)  K.  Böhm.  Ueber  das  Verhalten  des  Glycogens  und  der  Milchsäure 
im  Muskelfleisch,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Todtenstarre.  (P&'i 
Arch.  1880.  23.  Bd). 

6)  Y.  Wittioh.  Zur  Stat  des  Leberglyoogens.  GentrbL  f.  med.  Wiss. 
1875,  Nr.  8, 
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nommen.    Wittich,  der  den  Glycogengehalt  in  dem  beim  leben- 
digen Kaninchen  ausgeschnittenen   linken  Leberlappen   and  nach 
10  Minuten  in  dem  zurückgebliebenen  Lebertheile  bestimmte,  fand 
im  letzten  Falle  einen  kleineren  Procentgehalt  an  Glycogen,   als 
im  ersten.   In  einem  Falle  war  dieser  Unterschied  ungeheuer  gross. 
Auf  Grund  dieser  Versuche  kommt  Wittich  zu  folgendem  Schlüsse: 
entweder  ist  der  Glycogengehalt  nicht  in  allen  Theilen  der  Leber 
gleich  vertheilt,   oder  der  operative   Eingriff  (Exstirpation   eines 
Lappens)   hat  den  Glycogengehalt  des  zurückbleibenden  Stückes 
verringert.    Wittich   selbst  neigt  mehr  zur  Annahme  des  ersten 
Schlusses,   wobei   er  sich  unter  andern  auf  folgenden  Fall  stützt. 
Er  bestimmte  den  Glycogengehalt  in  der  Leber  einer  vor  wenigen 
Stunden  gestorbenen  Taube,  wobei  er  das  erste  Mal  für  die  Unter- 
suchung nur  ein  Leberläppchen,   das  zweite  Mal  den  ganzen  zu- 
rückgebliebenen Lebertheil  nahm.   Im  zweiten  Falle  war  der  Glyco- 
gengehalt (im  Allgemeinen  nicht  gross)  kleiner,  als  im  ersten.   Ob 
man  auf  Grund  nur  einer  Analyse  und  dazu  an  einer  nicht  frischen 
Leber  gemachten  zu  dem  ersten  schon  erwähnten  Schlüsse  gelangen 
kann,  oder  nicht,  ist  doch  wohl  fraglich.    Wir  glauben,   dass  wir 
zur  Entscheidung  der  Frage  über  die  Vertheilung  des  Glycogens 
in  dem  Leberparenchym  eine  ausführlichere  Untersuchung  brauchen. 
Für  uns  aber  waren  die  Angaben  Witt  ich 's  deshalb  nicht  von 
Belang,  weil  wir  nur  mit  frischen  Lebern  arbeiteten,   welche  wir 
sogleich  nach  Durchschneidung  der  Carotiden  des  Thieres  heraus- 
genommen hatten. 

Die  ganze  Leber  wurde  bald  herausgenommen,  von  der  Gallen- 
blase getrennt,  gewogen,  der  grösste  Theil  derselben  oder,  wie  in 
unseren  letzten  Versuchen,  nur  der  rechte  Theil  derselben  abge- 
schnitten und  in  siedendes  Wasser  geworfen.  Der  zurückgebliebene 
Theil  wurde  auch  gewogen,  in  kleine  Stücke  geschnitten  und  in 
conservirende  oder  macerirende  Flüssigkeiten  eingelegt.  Eine 
kürzere  oder  längere  Zeit  darauf,  je  nach  der  Grösse  des  Leber- 
lappens, wurde  die  Leber  aus  dem  kochenden  Wasser  herausge- 
nommen, möglichst  fein  in  einem  Porzellanmörser  zerrieben  und 
dann  wieder  in  das  Gefäss  mit  siedendem  Wasser  geworfen.  Nach- 
her konnten  wir  schon  die  Extraction  des  Glycogen  beginnen,  wo- 
bei wir  auf  folgende  Weise  verfuhren.  Ein  Theil  des  Extracts, 
welcher  keine  Leberpartikelchen  enthielt,  wurde  in  ein  anderes 
Gefäss   zum  Verdunsten  gegossen;   der  andere  zurückgebliebene 
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Theil  wurde  wieder  mit  Wasser  vermischt  und  gekocht.  Es  ge- 
schah so  lange,  bis  das  extrahirende  Wasser  keine  Reaction  auf 
Glycogen  gab.  In  einigen  Fällen,  nämlich  in  solchen,  in  weichen 
die  Lebern  glycogenreich  waren,  mussten  wir  das  Wasser  10, 
selbst  bis  15  Mal  wechseln.  In  diesen  Fällen  muss  man,  um  die 
Extrahirung  etwas  zu  beschleunigen,  gröbere  Leberstückchen,  das 
heisst  solche,  welche  Gefässe  mit  dem  ihnen  anhaftenden  Binde- 
gewebe und  an  sie  geklebten  Parenchymstückchen  enthalten,  aas 
dem  eisernen  Gefässe  herausnehmen,  mit  der  Scheere  in  kleinere 

* 

Stücke  schneiden,  dann  wieder  im  Porzellanmörser  so  lange  zer- 
reiben, bis  ein  gleichmässig  zerriebener  flüssiger  Brei  entsteht 
Nachher  verdunsteten  wir  alle  Extracte  auf  ein  grösseres  oder 
kleineres  Volumen  je  nach  ihrem  Glycogengehalt,  welchen  man 
schon  auf  den  ersten  Anblick  ungefähr  beurtheilen  konnte.  Die 
glycogenreichen  Extracte  waren  milchähnlich  trübe,  undurchsichtig, 
besassen  keine  leichte  Beweglichkeit,  beim  Verdunsten  bildeten 
sie  leicht  dünne  Häutchen  auf  der  Oberfläche;  die  glycogenannen 
Extracte  unterschieden  sich  durch  die  entgegengesetzten  Eigen- 
schaften. Wenn  die  Extracte  rein  waren,  das  heisst  frei  von  den 
Leberpartikelcben,  so  wurden  sie  nach  der  Abkühlung  durch  die 
Lösung  von  Jodkaliumquecksilber  und  Salzsäure  gefüllt,  im  andern 
Falle  wurden  diese  Extracte  vorher  filtrirt.  In  diesem  Falle  haben 
wir  bemerkt,  dass  die  glycogenreichen  Extracte  nicht  zu  concentrirt 
sein  dürfen,  weil  sie  später  nach  Fällung  der  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen durch  Brücke's  Reagens  schwer  zu  filtriren  waren  und 
der  Niederschlag  die  Theilchen  des  Glycogens  mit  sich  reisst,  von 
welchem  dasselbe  sehr  schwer  durch  Waschen  zu  trennen  ist.  Die 
Behandlungsweise  des  Extracts  mit  Jodkaliumquecksilber  und  die 
Behandlung  des  Filtrats  mit  Alkohol  wurde  ganz  genau  nach  den 
Angaben  Brücke's  gemacht. 

Der  Niederschlag  des  Glycogens,  welcher  bei  dieser  Behand- 
lungsweise erhalten  wurde,  war  gewöhnlich  rein  weiss;  nur  selten, 
besonders  in  den  Lebern  der  Hungerthiere,  war  er  von  graner 
oder  ein  wenig  grüner  Farbe,  welch  letztere  wahrscheinlich  von 
der  Beimischung  von  Gallespuren  herrührte.  Dieser  Niederschlag 
wurde  mit  60%  Alkohol  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat 
die  Reaction  auf  Brücke's  Reagens  und  Salzsäure  nicht  mehr 
zeigte,  dann  vorsichtig  vom  Filter  abgenommen,  in  einer  kleinen 
Quantität  siedenden  Wassers   gelöst  und  nach  Abkühlung  durch 
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absoluten  Alkohol,  welcher  einige  Tropfen  Eisessig  enthielt,  wieder 
gefällt  Dieser  zweite  Niederschlag  war  schon  gewöhnlich  schnee- 
wei88,  and  setzte  sich  sehr  leicht  auf  dem  Boden  des  Glases  nieder. 
Der  Niederschlag  wird  nachher  auf  ein  getrocknetes  und  gewogenes 
Filter  gebracht,  hier  mit  absolutem  Alkohol  ausgewaschen  und 
dann  stehen  gelassen,  so  lange  bis  der  ganze  Alkohol  abfiltrirt 
and  verdunstet;  darauf  wird  der  Niederschlag  noch  zweimal  mit 
Aetber  ausgewaschen,  in  dem  Wasserbade,  dann  in  dem  Luftbade 
bei  100— 110%  C.  getrocknet  und  dann  gewogen.  Wir  haben  11 
verschiedene  Glycogenbestimmungen  gemacht,  und  kein  Mal  gelang 
es  ans,  in  unseren  Präparaten  von  Glycogen  einen  nur  unbedeuten- 
den Gebalt  an  Stickstoff  (Probe  von  Lassaigne)  nachzuweisen. 
Die  nach  der  Glycogenverbrennung  erhaltene  Kohle  verbrannte 
meistens  nicht  leicht,  man  musste  sie  einige  Minuten  glühen,  um 
sie  spurlos  zu  verbrennen.  Doch  bekamen  wir  zuweilen  bei  grossen 
Glycogenquantitäten  auch  nach  langdauerndem  Glühen  Asche  in 
kleinen  Quantitäten,  wie  es  im  Versuche  Nr.  6  sichtbar  ist. 


III.  Hungerzustand.  Fütterung  mit  gemischter  Nahrung,  Fleisch, 

Kartoffeln  und  Zucker. 

Versuche  Nr.  3  und  4.  5./ 10,  1881.  Es  wurden  zwei  Hunde  fast  von 
demselben  Gewichte  einige  Tage  in  demselben  Stalle  gehalten  und  mit  ganz 
gleicher  gemischter  Nahrung  gefüttert.  Dann  hungerte  der  Hund  Nr.  3  67 
Stunden,  bis  er  getödtet  wurde;  dem  Hunde  Nr.  4  gab  man  gemischte  Nah- 
rung, soviel  er  wollte.  Die  Nahrung  wurde  dem  zweiten  Hunde  14 — 15  Stun- 
den vor  dem  Tode  entzogen.  Beide  Hunde  wurden  durch  Halsschnitt  ge- 
tödtet. Die  Leber  von  dem  Hunde  Nr.  3  war  sehr  klein,  dunkelroth,  theilweise 
mit  einem  Stich  in's  Graue.  Die  Leberläppchen  waren  kaum  zu  unterscheiden. 
Die  Leber  zeigte  ein  dunkelrothes  Balkenwerk,  dessen  Zwischenräume  von 
einer  nicht  so  dunkeln  mehr  braunen  Substanz  ausgefüllt  wurden.  Sie  ist 
nach  ihrer  Consistenz  ziemlich  hart  und  schwer  zerreissbar.  Die  Leber- 
Stückchen,  mit  der  Scheere  zerschnitten,  und  in  Jodjodkalium lösung  (Jod  =  1, 
Jodkalium  =  10,  Wasser  =  500)  eingelegt,  scheinen  eine  schwarze  Farbe,  wie 
man  es  bei  den  Lebern  gefütterter  Hunde  beobachtet,  nicht  annehmen  zu 
können  und  sie  lassen  auch  nicht  eine  Zone  von  schwarzen  Flocken  um  sich 
sehen.  Frische  Leberstückchen  in  concentrirte  Lösung  von  Kalilauge  einge- 
legt, mussten  dort  lange  liegen,  eine,  zwei  Stunden  und  mehr,  —  bis  sie 
leicht  zerzupft  werden  konnten.  Am  folgenden  Tage  waren  die  Leberstück- 
ehen noch  so  gut  conservirt,  dass  man  aus  ihnen  gute  Zerzupfungepräparate 
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machen  konnte.  Wir  nahmen  von  der  frischen  Leber  für  quantitative  Gly- 
oopenbestimmung  86  gr,  in  welchen  0,217  gr,  d.  h.  0,6  °/0  trockene«  Glycogen 
gefunden  wurde.  Die  Leberstückchen,  welche  in  absolutem  Alkohol  eingelegt 
wurden,  sehen  einige  Tage  darauf  sohmutziggrau  aus. 

Die  Leber  des  gefutterten  Thieres  war  sehr  gross,  von  gelblich  rother 
Farbe.  Der  Lobulärbau  ist  macroscopisch  gar  nicht  zu  bemerken.  Die  Con- 
siBtenz  ist  weicher,  als  im  Hungerzustande.  Leberstückchen,  in  Jodjodkalium- 
losung  eingelegt,  erhielten  dadurch  eine  schwarze  Farbe.  Ausserdem  entstand 
um  diese  Leberstückchen  herum,  besonders  wenn  man  sie  schüttelte,  ein  schwar- 
zer, flockenähnlicher  Niederschlag.  Die  in  concentrirte  Kalilauge  eingelegten 
Leberstückchen  waren  schon  naoh  einigen  Minuten  zum  Zerzupfen  tauglich. 
Etwas  später  aber  wurden  die  Zellen  durch  die  Einwirkung  von  Kalilauge 
ganz  zerstört.  Für  die  Glycogenbestimmung  wurden  170  gr  der  frischen 
Leber  genommen,  wobei  19,79  gr,  d.  h.  1 1,6  °/0  trockenes  Glycogen  nachge- 
wiesen wurde.  In  absoluten  Alkohol  eingelegt,  wurden  die  Leberstücke  nach 
einiger  Zeit  ganz  weiss.  Das  mikroskopische  Verhalten  der  beiden  Leben 
wird  etwas  später  erwähnt  werden. 

Diese  beiden  Versuche  beweisen,  wie  gross  der  Einfluss  der 
Fütterung  auf  das  makroskopische  Aussehen  der  Thierleber,  ihre 
Farbe,  Grösse  u.  s.  w.  ist  Auf  Grund  dieses  Befundes  beschlossen 
wir,  vor  jedem  der  folgenden  Versuche  die  Thiere  und  ihre  Lebern 
zu  wiegen,  um  das  Verhältniss  der  beiden  Grössen  zu  kennen. 

Eine  so  auffallende  Veränderung,  wie  die  an  der  zweiten 
Leber  beobachtete,  muss  entweder  von  der  Steigerung  der  Glyco- 
genbildung  derselben  bei  der  Fütterung,  oder  von  der  Vermehrung 
der  Gallenbildung  abhängig  sein.  Um  aber  diese  beiden  Thätig- 
keitszustände  möglichst  von  einander  zu  trennen,  beschlossen  wir 
für  den  folgenden  Doppelversuch :  den  einen  Hund  nur  mit  Fleisch, 
den  andern  mit  Kartoffeln  und  Zucker  zu  füttern.  Wie  es  ans 
Untersuchungen  von  Bidder  und  Schmidt1)  bekannt  ist,  steigert 
Fleischfütterung  am  meisten  die  Gallenabsonderung,  und  zwar  nach 
ihren  Angaben  hauptsächlich  zwischen  der  13.  und  14.  Stunde  nach 
der  Fütterung,  um  welche  Zeit  wir  gewöhnlich  unsere  Thiere 
tödteten.  Auf  Grund  sehr  vieler  Untersuchungen  gehören  die  Kar- 
toffel und  der  Rohrzucker  zu  den  allerbesten  Glycogenbildnero. 
während  sie  auf  die  Gallenabsonderung  einen  nur  sehr  geringen 
Einfluss  ausüben  und  der  Zocker  allein  wahrscheinlich  gar  keinen 
Einfluss  hat.    Die  Glycogenaufspeicherung  in  der  Leber  geschieht. 


1)  Bidder  and  Schmidt.    Die  Verdaanngssmfte  1862  J. 
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nach  verschiedenen  Autoren,  sehr  verschiedenzeitig,  aber  im  Allge- 
meinen bald  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Auf  Grund  einer  der 
letzten  Arbeiten  von  Külz1)  fängt  sie  in  der  Leber  sehon  von 
der  4.  Stunde  nach  dem  Einführen  des  Zuckersaftes  in  den  Magen 
an,  dann  wächst  sie  allmählich,  bis  sie  ihr  Maximum  zwischen  16 
and  20  Stunden  erreicht,  also  auch  ungefähr  in  derselben  Zeit, 
wo  wir  unsere  Thiere  gewöhnlich  getödtet  hatten. 

Nr.  5  und  6.  21./6,  1881.  Zwei  Hunde  wurden  bis  zum  Morgen  des 
18.  December  bei  gleicher  Fütterung  gehalten.  Nachher  wurde  die  Nah- 
rungszufuhr  bis  zum  Mittag  des  20.  December  ausgesetzt,  dann  wurde  dem 
Hunde  Nr.  5  Fleisch  und  dem  Hunde  Nr.  6  eine  grosse  Quantität  Kartoffel- 
suppe mit  dem  Zusätze  eines  halben  Pfundes  Rohrzucker  hingestellt.  Die 
Reste  der  Nahrung  wurden  den  Thieren  um  7  Uhr  Nachmittags  weggenommen. 
Hier  ist  zu  bemerken,  dass  der  zweite  Hund  sehr  viel  Suppe  gegessen  hatte, 
was  bei  den  Hunden,  wie  wir  spater  sehen  werden,  nicht  immer  geschieht. 
Am  folgenden  Tage,  dem  21.  December,  zwischen  9 — 10  Uhr  Morgens  wur- 
den die  Thiere  durch  einen  Halsschnitt  getödtet,  es  waren  also  14—15  Stun- 
den nach  der  Fütterung  vergangen. 

Der  Hund  Nr.  5  wog  vor  dem  Tode  4100  gr,  seine  Leber,  ohne  Gal- 
lenblase, wog  137  gr,  sie  bildete  also  Vxo— Vau  des  ganzen  Körpergewichts. 
Im  Magen  wurden  unverdaute  Fleischstücke  gefunden.  Die  Leber  war  von 
dunkelrother  Farbe,  etwas  heller  als  im  Hungerzustande  und  ohne  Beimi- 
schung grauer  Farbe.  Das  Lebergewebe  war  blutreich,  die  Läppchen  schwer 
zu  unterscheiden,  die  Consistenz  ziemlich  hart.  Leberstückchen  in  Jodjod- 
kaliumlosung  eingelegt,  wurden  schwarz  gefärbt,  doch  nicht  ganz  durch- 
gehend. In  Kalilauge  eingelegte  Stücke  macerirten  ziemlich  schnell,  und 
im  Verlaufe  einer  kurzen  Zeit  waren  einige  wenige  Zellen  sogar  zerstört.  In 
51  gr  wurden  2,05  gr  trocknes  Glycogen,  d.  li.  4,02  v/0  gefunden.  Wenn  man 
eine  gleichmässige  Vertheilung  des  Glycogen  in  der  Leber  annimmt,  so  wird 
die  ganze  Leber  5,491  gr  und  ein  Kilogramm  des  Körpergewichts  1,889  gr 
Glycogen  enthalten  haben. 

Der  Hund  Nr.  6  wog  vor  dem  Tode  8800  gr.  Seine  Leber,  welche 
lehr  gross  war,  wog  220  gr,  d.  h.  sie  bildete  1/J7 — Vis  des  ganzen  Körper- 
gewichts. Im  Magen  wurden  Reste  vor  Kartoffeln  und  Schleim  gefunden. 
Die  Leber  war  blutarm,  von  gelber  oder  besser  lehmiger  Farbe;  die  Läpp- 
chen waren  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Consistenz  des  Organs  war  so 
mürbe,  daas  man  es  mit  dem  Finger  leicht  durchstossen  und  sein  Gewebe 
leicht  zerreisaen  konnte.  Die  Reaction  mit  Jod  auf  Glycogen  war  sehr  stark: 
die  Leberstückchen  wurden  intensiv  schwarz,  ausserdem  zeigen  sie  hauptsäch- 


1)  £.  Külz.    Beiträge    zur  Lehre   von  der  Glyoogenbildung  in  der 
Leber.    PfiVs  Aren.  24.  Bd.  1881.  S.  1—19. 
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lieh  beim  Verschieben  um  sich  herum  einen  schwarzbraunen  Niederschlag, 
wahrscheinlich  fallen  kleine  Partikelchen  des  Lebergewebes  ab  and  geben 
mit  Jod  die  Reaction  auf  Glycogen.  Die  Leberzellen,  welche  in  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  Kalilauge  gebracht  wurden,  wurden  schon  beim  Zer- 
zupfen der  Leberstückchen  zerstört,  unter  dem  Mikroskope  kann  man  dann 
nur  Zellkerne,  zuweilen  Bruchstücke  von  Zellen  oder  blos  kleine  Mengen 
Detritus  sehen.  Alles  Uebrige  ist  zerfallen.  Für  die  Analyse  auf  Glycogen 
wurden  57  gr  Leber  genommen,  in  welchen  9,735  gr,  d.  h.  17,11  °/0  trockenes 
Glycogen  gefunden  wurden.  Auf  die  ganze  Leber  kommen  also  37,649  gr 
nnd  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  9,907  gr.  Um  den  Gehalt  der  beige- 
mischten unorganischen  Salze  zu  bestimmen,  wurden  15,91  gr  des  trockenen 
Gly cogens  in  Platintiegel  verbrannt,  und  es  fand  sich  auf  dem  Boden  des 
Tiegels  eine  sehr  geringe  Quantität  Asche,  welohe  nur  0,006  gr  wog. 

Da  im  Versuche  Nr.  3  das  Gewicht  des  hungernden  Thiere* 
nnd  seiner  Leber  nicht  aufgezeichnet  worden  war,  so  beschlossen 
wir  diesen  Versuch  zu  wiederholen. 

Versuch  Nr.  18.  27./1,  1882.  Ein  starker,  gutgefutterter  Hund  wog 
7050  gr  und  hungerte  67  Stunden.  Die  Leber  ist  sehr  klein,  im  Vergleich 
zum  Gewichte  des  Thieres,  sie  wiegt  nämlich  173  gr,  d.  h.  bildet  nur  1il 
des  ganzen  Körpergewichts.  Das  Lebergewebe  zeigt  dasselbe  Verhalten  wie 
beim  Versuche  Nr.  3,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Leberstückchen  in 
die  Losung  von  Jodjodkalium  gebracht,  eine  etwas  dunkle  Farbe  annehmen. 
Für  die  Analyse  auf  Glycogen  wurden  53  gr  Leber  genommen,  in  welchen 
0,49  gr,  d.  h.  0,92 °/0  Glycogen  bestimmt  wurden.  Auf  die  ganze  Leber 
müssen  1,699  gr  kommen,  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  0,226  gr. 

Da  wir  noch  immer  zweifelten,  ob  die  Kartoffeln  ausser  der 
Steigerung  der  Glycogenbildung  vielleicht  zu  gleicher  Zeit  auch 
die  Gallenbildung  erheblich  verstärkten,  so  beschlossen  wir,  ein 
Thier  nur  mit  Zuckerlösung  zu  füttern.  Wenn  man  von  der  Kar- 
toffel wirklich  noch  sagen  kann,  dass  sie  vor  der  Aufsaugung  im 
Darme  noch  eine  Umarbeitung  von  Seiten  der  Verdauungsdrüsen 
erfahren  und  in  Folge  dessen  auf  irgend  eine  Weise  die  secreto- 
torische  Thätigkeit  der  Leber  anregen  muss,  so  kann  in  Bezug 
auf  Rohrzucker  kaum  eine  solche  Wirkung  zugegeben  werden. 
Der  Uebergang  des  Rohrzuckers  in  den  Traubenzucker  (Dextrose 
oder  Levulose)  geschieht  sehr  leicht  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Verdauungstrakts,  nachher  erfolgt  die  Aufsaugung  des  Invert- 
zuckers in's  Blut.  Mit  Recht  werden  wir  sagen  können,  dass  der 
Zucker  keine  besondere  Anregung  der  Gallenbildung  hervorruft. 
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19.  Versuch,  ll./ll,  1882.  Ein  kleiner  Hund  hungerte  zwei  Tage,  dann 
wurden  ihm  am  16.  Februar  zwischen  7 — 8  Uhr  Abends  250  gr  Rohrzucker 
in  Losung  mit  der  Schlundsonde  in  den  Magen  eingeführt.  Um  den  Harn 
des  Thieres  zu  erhalten,  wurde  der  Hund  in  einen  Käfig  gesetzt.  Bekannt- 
lich enthält  der  Harn  bei  solcher  Nahrung  sehr  oft  Zucker.  Am  folgenden 
Tage  erhielt  man  230  com  Urin  mit  einem  spec.  Gewicht  von  1,075.  Die 
Trommer'8che  Probe  auf  Zucker  gab  einen  reichlichen  Niederschlag  von 
rothem  Kupferoxydul.  Der  Polarisationsapparat  von  Soleil-Ventzke  gab 
17"/0  Traubenzucker.  In  Betreff  des  hohen  specifischen  Gewichtes  des  Urins 
nnd  seines  hohen  Procentsatzes  an  Glycose  meinen  wir,  dass  während  der 
Nacht  das  Thier  erbrochen  hat  und  ein  Theil  des  Inhalts  des  Erbrochenen, 
in  welchem  der  Rohrzucker  durch  den  Magensaft  in  Traubenzucker  schon 
umgewandelt  war,  dem  Urin  beigemischt  wurde.  Am  17.  Febr.  um  10  Uhr 
früh  wurde  das  Thier  getodtet.  Körpergewicht  4500  gr.  Gewicht  der  Leber 
183  gr,  also  ll2i  des  Körpergewichts. 

Die  Leber  ist  in  ihrem  makro-  und  mikroskopischen  Verhalten  ähnlich 
der  Leber  des  Hundes  Nr.  6,  nur  sind  alle  Eigenschaften  der  letzteren  hier 
schwächer  ausgeprägt,  so  ist  z.  B.  der  Umfang  des  Organs  etwas  kleiner, 
ihre  Farbe  ist  nicht  so  lehmig,  die  Consistenz  nicht  so  mürbe  u.  s.  w.  Für 
die  Analyse  auf  den  Glycogengehalt  wurden  47  gr  der  Leber  verwendet,  in 
welcher  sich  4,305  gr  befanden,  also  9,15 °|0  trockenes  Glycogen.  Auf  die 
ganze  Leber  kommen  demnach  16,761  gr,  auf  l  Kilo  des  Körpergewichts  3,724  gr. 

Andere  Versuche,  mehr  minder  gleichbedeutend  mit  den  eben 
angeführten,  werden  später  kurz  beschrieben  werden. 


IV.  Mikroskopische  Untersuchung. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sind  wir  auf  folgende 
Weise  vorgegangen.  Um  eine  Einsicht  in  den  feinsten  Bau  der 
einzelnen  Zellen  zu  gewinnen,  haben  wir  die  frischen  Lebern  in 
eoncentrirter  (33%)  Kalilauge,  in  Jodjodkaliumlösung,  in  0,6% 
Kochsalzlösung  und  in  50%  Salpetersäure  untersucht.  Zuweilen 
wurden  Osminmsäure  und  andere  verdünnte  organische  und  un- 
organische Sänren  gebraucht.  Zur  Zerzupfung  wurden  Lebern  ver- 
wendet, welche  zwei  oder  drei  Tage  in  MUller'scher  Flüssigkeit, 
neutralem  Ammonium  chromicum  lagen.  Ausserdem  wurden  die 
macerirten  Stückchen  aus  der  Mttller'scben  Flüssigkeit  während 
1—3  Tagen  in  Alauncarmin  oder  in  Pikrocarmin  gefärbt  und  dann 
bald  zerzupft.  Für  die  Anfertigung  der  Schnitte  aus  frischen 
Lebern  haben  wir  nur  in  unseren  letzten,  später  zu  erwähnenden 
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Versuchen  das  Gefriermikrotom  gebraucht.  Meistens  haben  wir 
zur  Anfertigung  der  Schnitte  in  Alcohol  gehärtete  Leberstttckchen 
gewählt,  welche  zwei  Tage  in  Carmin  oder  Pikrocarmin  gefärbt, 
dann  wieder  in  Alcohol  gehärtet,  in  Oleum  Bergamotti  aufgeklärt 
und  in  die  bekannte  Einbettungsmasse  von  Spermacet,  Wachs  und 
Ol.  Ricini  eingeschlossen  wurden.  Die  Schnitte  wurden  gewöhn- 
lich mit  dem  Schlitten-Mikrotom  gemacht.  Nach  dem  Auswaschen 
in  Terpentinöl  wurden  sie  in  Canadabalsam  conservirt.  Ausser 
dieser  Methode  haben  wir  folgende  kürzere  angewendet.  Von  der 
in  Alcohol  erhärteten  Leber  wurden  Schnitte  angefertigt,  in  Carmin 
oder  in  Pikrocarmin  gefärbt,  in  Olycerin  aufgeklärt  und  dann  ein- 
gekittet. 

Zu  der  von  Kayser  gegebenen  Beschreibung  des  Leberzellen- 
baues während  des  Hungers  können  wir  nur  wenig  hinzufügen.  Die 
Zellen  in  concentrirter  Kalilauge  zerzupft,  sind  gewöhnlich  klein, 
stark  eckig,  wenig  durchsichtig  und  feinkörnig.  Ihre  Grösse 
variirte  von  8—15  jn  (Längsdurchmesser)  und  von  6—12  fti  (Quer- 
durchmesser). Die  Körnchen  sind  deutlich  punktförmig  und  ?on 
gleicher  Grösse.  Die  Zellkerne  sind  gewöhnlich  leicht  sichtbar, 
rund  und  liegen  oft  an  der  Peripherie  der  Zellen;  ihr  Durchmesser 
variirt  von  0,0034  bis  0,0042  mm ;  ihr  Inneres  ist  mit  vielen  kleinen 
Körnchen  und  mit  einem  grösseren  Kernkörperchen  ausgefüllt 
Sehr  oft  kann  man  in  der  Zelle  zwei  Kerne  sehen,  die  dann  auf 
entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle  liegen.  Fettkörnchen  oder  Fett- 
tropfen sind  bei  einem  Thiere,  welches  ein  oder  zwei  Tage  ge- 
hungert hat,  gewöhnlich  nicht  zu  bemerken,  aber  am  dritten  Hunger- 
tage sind  in  den  Zellen  2—3  Fetttropfen  zu  beobachten;  ausserdem 
ist  das  Protoplasma  der  Zellen  in  diesem  letzten  Falle  gewöhnlich 
trübe.  Doch  kann  man  diese  sehr  kleinen  Fetttröpfchen  nur  an 
isolirten  Präparaten  oder  an  mit  Pikrocarmin  gefärbten  oder  nach 
der  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Essigsäure  bemerken. 

In  der  Jodjodkaliumlösung  wurden  die  Leberzellen  von  hungern- 
den Thieren  stark  gelb  gefärbt,  wobei  die  sehr  kleinen  Körnchen 
ganz  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Wenn  man 
solche  Zellen  dann  unter  dem  Mikroskop  in  Bewegung  bringt,  so 
sieht  man  im  Innern  derselben  bei  starken  Vergrösserungen  ein 
sehr  zartes  engmaschiges  Netzwerk,  wobei  die  Zwischenräume 
dieses  Netzes  mit  den  erwähnten  kleinsten  Körnchen  angefüllt 
sind.    Bei  einem  geringen  Gehalt  an  Glycogen  (z.  B.  am  zweiten 
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Tage  des  Hungers)  bemerkte  man  um  den  Kern  herum  oder  auf 
einer  Seite  desselben  eine  dunkelrothe  Färbung.  In  den  Lebern 
gesunder  Hungerthiere  haben  wir  gewöhnlich  keine  Pigmentkörn- 
chen gefunden.  Auf  gefärbten  Schnitten  sind  die  Zellgrenzen  wenig 
sichtbar  und  zart  (s.  die  Abbildung  in  der  erwähnten  Monographie 
von  Prof.  Heidenhain),  nach  3tägigem  Hungern  gar  nicht  zu 
bemerken  (s.  Fig.  I).  Die  Kerne  sind  gut  contourirt,  aber  nicht 
so  körnig.  Die  radiäre  Vertheilung  der  intralobulären  Blutcapil- 
laren  ist  ziemlich  leicht  zu  bemerken,  dieselben  bilden  zwischen 
den  Leberzellreihen  sichtbare  Spalten,  in  deren  Wandungen  sehr 
oft  längliche  Endothelkerne  zu  bemerken  sind.  Die  Centralvenen 
sind  leicht  zu  finden. 

Die  Leberzellen  mit  reichem  Glycogengehalt  von  solchen 
Thieren,  welche  mit  Kartoffeln  und  Zucker  gefüttert  waren,  wie 
z.  B.  im  Versuche  Nr.  6,  wurden  in  Kalilauge  ganz  zerstört.  An 
zerzupften  und  gefärbten  Präparaten  stellen  die  glycogenreichen 
Zellen  sehr  grosse  Gebilde,  3—4  Mal  grössere  als  beim  Hungern, 
dar.  Ihr  Längsdurchmesser  schwankte  zwischen  20—40  /*,  und  ihr 
Querdurch raesser  zwischen  17—30  //.  Die  Zellen  sind  oval  oder 
rund,  sehr  hell,  mit  scharfen  Rändern  und  dem  sehr  deutlich  con- 
tourirten,  grossen  runden  Kerne.  Vom  Kerne  ab  zur  Peripherie 
der  Zellen  gehen  nicht  scharf  begrenzte  Fäden,  welche  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  ein  zartes  weitmaschiges  Netzwerk  bilden.  So- 
wohl in  den  Maschen  dieses  Netzwerkes,  als  auch  an  den  Ver- 
zweigungen desselben  beobachtet  man  noch  Körnchen,  welche  ge- 
wöhnlich grob,  schwach  gefärbt,  nicht  scharf  begrenzt  sind  und 
wie  kleine  Flecken  ausseben.  Die  Carminfärbung  ist  am  stärksten 
an  den  Zellrändern,  der  Kern  ist  auch  noch  gut  gefärbt,  am 
schwächsten  ist  die  Färbung  der  von  dem  Kerne  ausgehenden 
Zellsubstanzfäden.  Die  Lücken  zwischen  dem  Zellkerne  und  der 
Peripherie  der  Zelle  sind  gar  nicht  gefärbt.  Fetttropfen  und  pig- 
mentirte  Körnchen  sind  gar  nicht  vorhanden.  Die  feinen  Schnitte 
aus  der  im  Alkohol  gehärteten  Leber  mit  Jodjodkalium  behandelt 
färben  sich  tief  schwarz,  nur  einige  Stellen,  den  interacinösen 
Zwischenräumen  entsprechend  (Bindegewebe  und  Gefässe),  sind 
hell,  resp.  gelb.  Bei  genauer  mikroskopischer  Untersuchung  aber 
findet  man,  dass  manche  Leberzellen  nicht  rothbraun,  sondern  nur 
gelb  gefärbt  sind,  dabei  aber  bemerkt  man  keine  Regelmässigkeit 
in  der  Vertheilung  dieser  verschiedenen  Färbung.    Die  Ursache 
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dieser  Erscheinung  liegt,  wie  mir  es  scheint,  darin,  dass  bei  der 
Anwendung  einer  wässrigen  Lösung  von  Jodjodkalium  ein  Theil 
des  Glycogens  aus  einigen  Leberzellen  entweicht,  vorzugsweise 
aus  solchen,  welche  an  den  Rändern  oder  an  der  Peripherie  der 
Schnitte  liegen  und  sich  im  Wasser  löst  und  dort  nachher  eine 
Reaction  auf  Glycogen  giebt.  Ein  ganz  anderes  Bild  bekommen 
wir,  wenn  auf  folgende  Weise  verfahren  wird:  Legt  man  einen 
feinen  Schnitt  einer  im  absoluten  Alcohol  conservirten  Leber  zu- 
erst in  eine  mit  absolutem  Alcohol  stark  verdünnte  Jodtinctur  und 
nachher  denselben  Schnitt  kaum  angefeuchtet  mit  derselben  Flüs- 
sigkeit auf  ein  Objectglas  und  setzt  man  nun  einen  Tropfen  von 
einer  wässrigen  Jodjodkaliumlösung  zu,  so  färben  sich  bei  diesem 
Verfahren  die  Schnitte  sehr  intensiv  schwarz.  Alle  Lebenellen 
von  der  Peripherie  des  Läppchens  bis  zum  Centrum  sind  braun» 
roth  gefärbt.  Der  Zelleninhalt  ist  fast  durchweg  gefärbt,  nur  die 
Zellkerne  bleiben  fast  ungefärbt  und  scheinen  durch  die  übrige, 
rothbraun,  fast  schwarz  gefärbte  Masse  durch.  Wahrscheinlich 
hindert  bei  solchem  Verfahren  die  Beimischung  von  Alcohol  die 
Auflösung  des  Glycogens.  Folglich  beweist  uns  diese  Reaction 
ganz  deutlich,  dass  die  Bildung  des  Glycogens  in  allen 
Zellen  des  Läppchens  mehr  minder  gleichmässig  ge- 
schieht Ausserdem  kann  man  beobachten,  dass  alles,  was  in 
den  glycogenreichen  Leberzellen  durch  Alauncarmin  ungefärbt 
bleibt,  sich  durch  Jodjodkalium  am  stärksten  färbt.  Auf  Leber- 
schnitten haben  die  Zellen  fast  dasselbe  Aussehen  (s.  die  Fig.  2); 
ihre  Grenzen  sind  sehr  deutlich.  Die  Färbung  der  Schnitte  ist 
schwach  und  die  Zellen  bleiben  gewöhnlich  ziemlich  durchsichtig. 
Die  gewöhnlich  gegen  die  Mitte  befindlichen,  stark  hervortreten- 
den Zellkerne  zeigen  geringe  Körnelung  und  enthalten  ein  oder 
zwei  Eernkörperchen.  Die  radiäre  Anordnung  der  interlobnlären 
Blutcapillaren  ist  fast  gar  nicht  zu  bemerken;  die  Blutcapillaren 
scheinen  stark  comprimirt  durch  die  sehr  stark  vergrösserten  Leber- 
zellen. Sehr  selten  stellen  sie  offene  Spalten  dar,  gewöhnlich  geben 
ihren  Verlauf  die  Endothelkerne  an;  die  letzteren  liegen  immer 
einer  von  zwei  dicht  neben  einander  befindlichen  Leberzellen  an. 
Die  Centralvenen  sind  so  klein,  dass  man  sie  nur  mit  grosser  Mühe 
findet. 

Das  mikroskopische  Verhalten  der  Leberzellen  bei  der  reich- 
lichen Fütterung  mit  gemischter  Nahrung   unterscheidet   sich  von 
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der  oben  angeführten  Beschreibung  nur  in  Folgendem:  In  concen- 
trirter  Kalilauge  besteht  ihr  Inhalt  theils  aus  kleinen  und  groben, 
nicht  scharf  begrenzten  Körnern,  theils  aus  Bruchstücken  von 
Fäden  und  aus  einer  ganz  hellen  Substanz.  Zellkerne  sind  meisten- 
teils nicht  sichtbar,  als  ob  sie  mit  etwas  zugedeckt  wären  und 
sie  befinden  sich  fast  immer  im  Centrum  der  Zelle. 

Die  Färbung  der  Schnitte  mit  Carmin  ist  stärker,  besonders 
an  den  Rändern  der  Zellen.  In  den  Maschen  des  oben  beschriebenen 
Netzwerkes  fanden  sich  ausser  den  groben  Körnern  noch  sehr  viele 
kleinste  Körnchen  (vgl.  Fig.  3).  Zuweilen  beobachtet  man  einige 
Fetttropfen.  Die  Blutcapillaren  sind  ein  wenig  deutlicher  bemerkbar. 

Die  Leber  vom  Hunde  Nr.  5,  welcher  reichlich  mit  Fleisch 
gefüttert  wurde,  steht  in  ihrem  mikroskopischen  Verhalten  in  der 
Mitte  zwischen  der  Leber  eines  mit  Kartoffeln  und  Zucker  gefütter- 
ten und  eines  Hungerthieres:  die  Leberzellen  sind  massig  gross, 
ihre  Köraelung  ist  ziemlich  bedeutend,  aber  die  Körnchen  sind 
verschieden:  bald  sind  sie  klein,  deutlich  begrenzt,  wie  beim 
Hanger,  bald  grob,  ohne  deutliche  Gontouren,  wie  in  glycogen- 
reichen  Lebern.  Die  Leberzellen  werden  mit  Carmin  ziemlich 
stark  gefärbt;  die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  bemerken;  die  Blut- 
capillaren sind  breiter,  als  in  der  glycogenreichen  Leber. 


V.  Fütterung  mit  Blutflbrin. 

Da  wir  einerseits  bei  der  Fütterung  mit  Fleisch  in  der  Leber 
eine  ziemlich  grosse  Glycogenmenge  gefunden,  also  gleichzeitig 
mit  der  Vermehrung  der  Gallenabsonderung  durch  die  Fleisch- 
fütterung auch  die  Glycogenbildung  gesteigert  haben,  und  da  an- 
derseits die  Glycogenbildung  in  der  Leber  in  diesem  Falle  auch 
auf  die  andern  Bestandteile  des  Fleisches,  welche  nach  der  Mei- 
nung einiger  Autoren  zu  den  Glycogenbildnern  gehören,  bezogen 
werden  könnte,  so  beschlossen  wir  mit  Rücksicht  darauf  den  Ver- 
sach, das  Thier  mit  reinem  Blutfibrin  zu  füttern.  Wir  werden 
jetzt  zur  Beschreibung  dieser  Versuche  übergehen. 

Versuche  Nr.  7  und  8.  6.|1,  1882.  Zwei  Hände  wurden  einige  Tage 
bei  gleicher  gemischter  Kost  gehalten,  am  3.  Januar  Mittags  bekamen  sie 
zum  letzten  Male  das  Futter.  Am  5.  Januar  Abends  zwischen  6—7  Uhr 
bekam  der  Hund  Nr.  7  1  Pfund  Blutfibrin.     Der  Hund  machte  den  Versuch 
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zu  essen,  stand  aber  bald  davon  ab.  Nach  der  Beimischung  von  Fett  nun 
Blutfibrin,  ass  der  Hund  die  ganze  Portion  auf.  Der  Hund  Nr.  8  bekam 
eine  Suppe  mit  Kartoffeln  und  Zucker,  von  welcher  er  aber  sehr  wenig  ass, 
der  grösste  Theil  derselben  wurde  um  7  Uhr  aus  dem  Käfig  wieder  wegge- 
nommen. Am  folgenden  Tage  um  9  Uhr  Morgens  wurden  die  beiden  Hände 
getödtet.  Der  Hund  Nr.  7  wog  4610  gr  und  seine  Leber  130  gr,  die  letztere 
bildete  also  \a4—  1jt§  Theil  des  ganzen  Körpergewichts.  Im  Magen  wurden 
einige  unverdaute  Fibrinstücke  gefunden.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung zeigte  diese  Leber  Aehnlichkeit  mit  der  des  Hundes  Nr.  5,  mit  dem 
Unterschied,  dass  ihre  Farbe  etwas  dunkler  und  sie  selbst  nicht  so  blutreich 
war.  Für  die  Analyse  auf  Glycogen  wurden  90  gr  verwendet,  in  welchen 
8,85  gr,  d.  h.  4,27  °J0  reines  Glycogen  gefunden  wurden.  Auf  die  ganze  Le- 
ber kamen  6,66  gr  und  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  1,235  gr. 

Der  Hund  Nr.  8  wog  2600  gr  und  seine  Leber  88  gr  (folg- 
lich V««— Vso  Theil  des  Körpergewichts).  In  seinem  Magen  wor- 
den Reste  der  Kartoffelsuppe  und  Schleim  gefunden.  Das  mikro- 
skopische Aussehen  der  Leber  gab  keine  prägnanten  Veränderungen, 
Für  die  Analyse  auf  Glycogen  wurde  65  gr  der  Leber  gebraucht, 
in  welchen  4,1  gr,  d.  h.  6,3%  des  Glycogen  gefunden  wurden. 
Auf  die  ganze  Leber  kommt  5,55  und  auf  1  Kilo  des  Körperge- 
wichts 2,135  gr. 

Die  Leberzellen  des  Hundes  Nr.  7  sind  ziemlich  gross 
(siehe  Fig.  Nr.  7j,  ihre  Körnelung  ist  dicht.  Man  kann  drei  Arten 
von  Körnchen  unterscheiden:  die  grösseren,  scharf  contourirten 
erwiesen  sich  nach  der  Behandlung  mit  Osmiumsäure,  als  Fett- 
tropfen. Sie  waren  aber  nicht  zahlreich.  Am  reichlichsten  waren 
feine  Körnchen  wie  beim  Hunger  und  endlich  einige  solche,  wie 
sie  in  glycogenreichen  Lebern  vorkommen,  zu  finden.  Die  Zell- 
contouren  sind  gut  sichtbar,  obgleich  sie  nicht  dick  geworden  sind. 
Die  Kerne  sind  ziemlich  gross  und  enthalten  ausser  einem  oder 
zwei  Kernkörperchen  noch  eine  ziemlich  dichte  punktförmige  Kör- 
nelung.  Die  Leberzellen  beim  Hunde  N.  8  sind  im  Vergleich  dazu 
nicht  gross  und  ziemlich  glycogenreich.  Die  Zellen  werden  m 
Kalilauge  leicht  zerstört. 

Die  Versuche  Nr.  9  nnd  10,  (16./1,  1882)  wurden  unter  denselben 
Bedingungen,  wie  die  eben  beschriebenen,  angestellt,  mit  dem  Unterschied, 
dass  der  Hund  Nr.  9  reines  Fibrin  bekam,  von  welchem  er  sehr  wenig  •*• 
Der  zweite  Hund  Nr.  10  nahm  viel  Suppe  mit  Kartoffeln  uud  Zucker  n 
sich.     Der   Hund  Nr.  9    wog   2800  gr,    die  Leber  wog   88  gr,   sie  bildet« 
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dso  Vib— Va4  des  Körpergewichts.  Der  Magen  wurde  bei  der  Obduction 
leer  gefanden. 

Den  genanen  Procentgehalt  an  Glycogen  können  wir  in  diesem  Falle 
nicht  geben,  weil  am  Ende  der  Analyse  der  erhaltene  Niederschlag  des  Gly- 
cogens  zufallig  verloren  ging.  Jedenfalls  war  die  Glycogenquantität  etwas 
grösser  als  beim  Hunger,  wahrscheinlich  zwischen  2  bis  4°/0. 

Der  Hund  Nr.  10  wog  8800  gr.  Seine  Leber  war  sehr  gross,  weich, 
mürbe,  von  grangelber,  lehmiger  Farbe,  von  sehr  geringem  Blutgehalt  Das 
Lebergewicht  betrug  474  gr,  d.  h.  Vis — Vi»  des  Körpergewichts.  Im  Magen 
waren  keine  Nahrungsreste.  Kleine  Stückchen  dieser  Leber,  in  concentrirte 
Lösung  von  Kalilauge  und  in  starke  Salpetersaure  eingelegt,  zeigten  sich  für 
die  Zerznpfung  ganz  untauglich,  weil  die  Leberzellen  in  diesen  Flüssigkeiten 
sehr  bald  zerfielen.  Legt  man  ein  Stückchen  der  frischen  Leber  in  ein 
Tropfchen  Kochsalzlösung  und  zerzupft  es  dann,  so  bekommt  man  eine  ganz 
milchähnliche  Flüssigkeit,  wobei  die  Zellen  sehr  gross  und  trübe  erscheinen, 
die  Kerne  fast  unsichtbar  sind.  In  ihrem  Verhalten  zur  Jodjodkaliumlösung 
and  in  Bezug  auf  ihre  andern  makro-  und  mikroskopischen  Eigenschaften  ist 
die  Leber  dieses  Hundes  ganz  ähnlich  der  des  Hundes  Nr.  5.  Für  die  Ana- 
lyse auf  Glycogen  wurden  90  gr  genommen,  in  welchen  14,4  gr,  d.  h.  16°/0 
trocknes  Glycogen  enthalten  war.  Auf  die  ganze  Leber  kommen,  eine 
gleicbmässige  Yertheilung  des  Glycogen  vorausgesetzt,  75,84  gr  und  auf  1  Kilo 
des  Körpergewichts  8,618  gr. 

Die  Leberzellen  in  Nr.  9  waren  grösser,  als  im  Hungerzustande.  Die 
Körnchen  waren  sehr  klein,  dicht  scharf  abgegrenzt.  Wenn  man  das  Prä- 
parat durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  verschiebt,  so  kann  man  ein  sehr 
feines  und  dichtes  Netzwerk  von  Fäden  beobachten,  welche  von  dem  Kerne 
znr  Peripherie  der  Zelle  ziehen.  In  den  Zwischenräumen  dieses  Netzes  be- 
finden sich  sehr  kleine  Körnchen-  Doch  entgeht  dieses  Netzwerk  dem  Beob- 
achter mitunter,  weil  die  Fäden  in  der  Projection  als  Pünktchen  oder  kleine 
Linien  erscheinen,  wobei  die  letzten  wegen  der  grossen  Zahl  anderer  Körn- 
chen in  den  Lücken  des  Netzwerks  kaum  zu  bemerken  sind.  Die  Grenzen 
der  Zellen  sind  an  Schnittpräparaten  zu  bemerken,  obgleich  nicht  sehr  klar 
and  nicht  in  allen  Theilen  des  Präparats. 

Versuche  Nr.  11  und  12  (24./ 1,  1882).  Zwei  Hunde,  welche  vorher 
unter  gleichen  Bedingungen  gehalten  wurden,  hungerten  drei  Tage,  dann 
bekam  der  Hund  Nr.  12  als  Nahrung  Fibrin,  aber  nicht  ganz  frisches,  von 
dem  er  wenig  ass.  Der  Hund  Nr.  11  hungerte  noch  15  Stunden.  Die  bei- 
den Hunde  wurden  am  24.  Januar  getÖdtet.  Der  kleine  Hund  Nr.  11  wog 
3000  gr.  Das  Lebergewicht  betrug  75  gr,  d.  h.  '/io  des  Körpergewichts. 
Der  Magen  und  die  Därme  waren  leer.  Zur  Analyse  auf  Glycogen  wurden 
24  gr  genommen,  in  ihnen  fand  man  0,07  gr  trocknes  Glycogen,  d.  h,  0,29  °/o- 
Auf  die  ganze  Leber  kommen  0,218  gr,  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts 
0,072  gr. 
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Der  Hund  Nr.  12  wog  6800  gr;  die  Leber  wog  175  gr,  d.  h.  %—utlt 
des  Korpergewichts.  Im  Magen  fanden  sich  27  gr  unverdauten  Fibrins.  In 
52  gr  Leber  waren  0,16  gr  reines  Glycogen,  d.  h.  0,8  °/0.  Die  ganze  Leber 
enthielt  also  0,638  gr.  Auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  kamen  ungefähr 
0,076  gr. 

Die  beiden  Lebern  waren  ziemlich  klein.  Die  erste  war  dunkelgran 
und  die  zweite  dunkelroth.  Die  Zellen  der  zweiten  Leber  waren  grosser,  als 
die  der  ersten  und  konnten  viel  länger  der  Einwirkung  der  Kalilauge  wider* 
stehen.  Die  Zellen  beider  Lebern  wurden  von  Jod  gar  nicht  braunroth  ge- 
färbt Die  Kornchen  in  ihren  Zellen  waren  klein,  dicht;  in  der  Leber  des 
hungernden  Thieres  fand  man  einige  Fetttropf chen  und  ihr  Protoplasma  war 
etwas  trübe.  Die  Zellkerne  der  zweiten  Leber  waren  grosser  als  die  der 
ersten.  An  Schnittpräparaten  der  ersten  Leber  waren  die  Zellengrenzen  gar 
nicht  zu  bemerken,  bei  der  zweiten  schwer  zu  unterscheiden.  Die  Blotcapil- 
laren  der  zweiten  Leber  waren  breiter,  als  die  der  ersten  und  in  beiden  Le- 
bern breiter,  als  in  einer  glycogenreichen  Leber. 


VI.  Diskussion  der  vorhersehenden  Versuche. 

Auf  Grand  der  oben  angeführten  Daten  kann  man  sich  eine 
ziemlich  klare  Vorstellung  von  denjenigen  mikroskopischen  Bildern 
machen,  welche  die  Leber  bei  verschiedener  Fütterung  des  Thieres 
resp.  bei  verschiedenen  Thätigkeitszuständen  darbietet.  Wir  sahen, 
dass  wir  bei  der  Fütterung  mit  Kartoffeln  und  Zucker,  also  bei 
intensiver  Verstärkung  der  Glycogenbildung,  ganz  andere  mikro- 
skopische Bilder  erhalten,  als  bei  der  Fütterung  mit  Fibrin,  vor- 
ausgesetzt, dass  dieselbe  die  Gallenabsonderung  steigert,  ferner 
bemerken  wir,  dass  diese  Bilder  von  dem  Bilde,  welches  die  Leber 
eines  hungernden  Thieres  bietet,  sich  unterscheiden.  Es  ist  nicht 
schwer,  diesen  letzten  Umstand  zu  verstehen,  da  währenddes 
Hungerzustandes,  wie  es  scheint,  kein  neues  Glycogen  sich  bildet, 
das  früher  gebildete  allmählich  verbraucht  wird,  und  in  derselben 
Zeit  eine  bedeutende  Verminderung  der  Gallenabsonderung  eintritt 

Au 88 er  diesen  drei  Gardinalbildern  können  wir  noch  auf 
einige  Bilder  hinweisen,  welche  wir  bei  der  Fütterung  mit  ge- 
mischter Nahrung  oder  nur  mit  Fleisch,  nur  mit  Rohrzucker  nnd 
endlich  mit  Fibrin  mit  dem  Zusätze  von  Fett  erhalten  haben.  Diese 
letzteren  Bilder  werden  uns  ganz  klar  werden,  wenn  wir  die  ersten 
drei  Bilder  gut  verstehen  und  uns  erklären  können,  wie  sie  eins 
aus  dem  andern  entstehen,  was  dieser  oder  jener  Bau  des  Zellin- 
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halt»,  ihrer  Kerne  u.  s.  w.  bedeutet.  Fangen  wir  mit  dem  Bilde, 
welches  die  Leber  eines  hungernden  Thieres  bietet,  an.  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  in  diesem  Falle  die  Leberzellen  klein, 
eckig,  und  ihre  Kerne  auch  klein  sein  müssen.  Nach  den  mikro- 
chemischen Reactionen  besteht  sowohl  das  protoplasmatische  Netz- 
werk, als  auch  der  feinkörnige  Inhalt  dieser  Zellen  wesentlich 
aus  Eiweisstoffen.  In  der  That  sehen  wir,  dass  der  Zellinhalt 
von  concentrirter  Salpetersäure  etwas  trüber  wird  und  bei  einer 
aufmerksamen  Beobachtung  bemerken  wir,  dass  er  eine  Menge 
kleinster  Körnchen  enthält.  Durch  Essigsäure  werden  die  Zellen 
heller  nnd  quellen  auf. 

Die  Leberzellen  eines  mit  Fibrin  gefütterten  Thieres  bewahren 
im  Allgemeinen  den  Character  der  Leberzellen  eines  hungernden 
Thieres,  nur  sind  sie  wesentlich  grösser,  ihr  protoplasmatisches 
Netzwerk  ist  nicht  so  engmaschig;  ihre  Körnelung  wird  deutlicher, 
and  die  Körnchen  selbst  sind  nicht  so  gleichmässig  in  der  Grösse. 
Der  Zellkern  wird  grösser,  rückt  gewöhnlich  in  die  Mitte  der  Zelle 
und  zeigt  auch  einen  feinkörnigen  Bau.  Da  diese  Zellen  auch 
durch  Jod  nicht  braunroth  gefärbt  werden,  und  da  sie  bei  der 
Behandlung  mit  Osmiumsäure  keine  Vermehrung  der  Fetttröpfchen 
zeigen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  der  Fütte- 
rung mit  Fibrin  in  den  Leberzellen  hauptsächlich  der 
Gehalt  an  feinkörnigem  Eiweissstoffe  reicher  wird. 

Die  mikroskopischen  Bilder,  welche  wir  von  Lebern  mit 
Kartoffeln  und  Zucker  gefütterter  Thiere  erhalten,  sind  sehr  ver- 
schieden, je  nach  dem  wir  unsere  Präparation  zubereiten.  Da 
diese  Lebern  sehr  glycogenreich  sind,  und  da  das  letzte  im  Wasser 
leicht  löslich  ist,  so  leuchtet  es  ein,  dass  die  Bilder,  die  wir 
erhalten,  mehr  minder  verschieden  sein  werden,  je  nachdem  wir 
die  Lebern  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  conserviren  und  mit  ver- 
schiedenen Farbstoffen  behandeln  werden.  In  der  That,  es  ist  nicht 
gleich,  ob  wir  die  Leberstückchen  mit  absolutem  Alcohol  oder  mit 
Müller 'seh  er  Flüssigkeit  behandeln,  da  wir  überzeugt  sind,  dass 
im  ersten  Falle  das  ganze  Glycogen  auf  dem  Platze  bleibt,  im 
zweiten  Falle  wenigstens  ein  Theil  des  Glycogens  die  Zellen  ver- 
tagst und  sich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  auflöst.  Wenn 
ferner  Leberstücke  im  Alcohol  erhärtet  und  dann  Theilchen  der- 
selben in  Carmin  oder  Pikrocarmin  gefärbt  werden,  kann  man 
wieder  annehmen,  dass  bei  der  Färbung  ein  Theil  des  Glycogens 
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ans  den  Zellen  in  die  Farbstofflösung  übergeht  and  in  Folge  des- 
sen die  Zellen  auf  irgend  eine  Weise  ihr  Aussehen  verändern. 
Dass  wirklieh  die  obenangeführten  Betrachtungen  richtig  sind, 
wird  durch  die  je  nach  der  Zubereitung  der  Präparate  verschie- 
denen mikroskopischen  Bilder  einer  und  derselben  Leber  bewiesen. 
Ein  Bild,  welches  den  Präparaten  einer  glycogenreichen  und  nach 
der  gewöhnlichen  Methode  zubereiteten  Leber  entnommen  ist,  haben 
wir  schon  beschrieben.  Ein  anderes  Aussehen  haben  Präparate, 
die  auf  folgende  Weise  angefertigt  sind.  Feine  Leberschnitte 
werden  aus  Alcohol  in  eine  stark  alcoholische  Bismarkbraunlösung 
(60—80%)  zur  Färbung  Übertragen.  Alcohol  muss  zu  nicht  we- 
niger als  60°/o  vorhanden  sein,  da  im  anderen  Falle  die  Lösung 
des  Glycogen  noch  möglich  ist.  Nach  ein  oder  zwei  Tagen  wer- 
den die  Leberschnitte  herausgenommen,  die  Schnitte  mit  Terpen- 
tinöl behandelt  und  in  Ganadabalsam  conservirt.  Solche  Schnitte 
werden  viel  stärker  gefärbt,  der  Zellinhalt  ist  nicht  so  hell  nod 
durchsichtig,  wie  in  den  Präparaten  aus  einer  wässerigen  Carmin- 
lösung.  Man  kann  deutlich  sehen,  dass  die  sehr  grossen  Leber- 
zellen mit  einer  amorphen  Substanz,  mit  groben  Körnern  oder 
mit  nur  undeutlich  begrenzten  Flocken,  überfüllt  sind.  Alles  dies, 
ebenso  die  Kerne,  ist  mehr  minder  braun  gefärbt.  Das  Netzwerk, 
welches  von  der  Peripherie  zum  Gentrum  geht,  kann  man  in  diesem 
Falle  gewöhnlich  nicht  beobachten.  Ausserdem  tritt  der  Zellkern 
nicht  so  stark,  wie  im  ersten  Falle  hervor.  Es  ist  klar,  dass  in 
diesem  Falle  das  ganze  Glycogen  auf  seinem  Platze  geblieben  ist, 
sich  im  Innern  der  Zelle  in  Form  der  für  uns  characteristischen 
amorphen  Flocken  niedergeschlagen  und  alle  Lücken  zwischen 
dem  Kerne  und  der  Zellperipherie  innerhalb  der  Zellsubstanz  an- 
gefüllt hat.  Ausserdem  muss  man  annehmen,  dass  Bismarkbpon 
eine  grössere  Fähigkeit  zur  Färbung  der  Glycogensubstanz  als 
Garmin  besitzt.  Die  kleinen  Körnchen,  die  man  gewöhnlich  sowohl 
beim  Hunger,  als  auch  bei  Fleichftttterung  findet,  sind  fast  gar 
nicht  zu  bemerken. 

Bei  starker  Fütterung  des  Thieres  mit  gemischter  oder  sogar 
mit  Fleischnahrung,  giebt  die  Leber  ein  mikroskopisches  Bild, 
welches  in  der  Mitte  steht  zwischen  den  Bildern,  welche  die  Füt- 
terung mit  Kartoffeln  und  die  mit  Fibrin  giebt.  Im  Allgemeines 
zeigt  uns  das  Aussehen  des  Präparats  sogleich,  dass  wir  es  mit 
Glycogenleber  zu  thun  haben,  weil  die  Zellen  sehr  gross  and 
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scharf  contonrirt  sind.  Dann  bemerken  wir,  dass  in  den!  Zellin- 
halt sogar  an  den  mit  wässrigem  Carmin  gefärbten  Präparaten, 
dicht  neben  einander  liegenden  groben  nnd  feinen  Körnchen  sicht- 
bar sind.  Zuweilen  haben  diese  groben  Körnchen  auch  das  Aus- 
sehen von  Flocken.  Die  Gegenwart  der  kleinen,  zuweilen  scharf 
contourirten  Körnchen  deutet  die  Fleischfütterung  an. 

Bei  der  FibrinfUtterung  mit  Fettzusatz  beobachtet  man  das- 
selbe Bild,  wie  bei  der  reinen  FibrinfUtterung,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, dass  man  in  den  Zellen  eine  grössere  Menge  von  Fett- 
tropfen von  verschiedener  Grösse  beobachten  kann. 

Auf  diese  Weise  können  sich  alle  Veränderungen,  welche  in 
den  Zellen  bei  dieser  oder  jener  Fütterung  vorkommen,  auf  die 
Veränderung  der  Grösse  der  Leberzellen  und  ihrer  Form,  auf  den 
verschiedenen  Zustand  des  Kernes  und  endlich,  was  für  uns  sehr 
wichtig  ist,  auf  das  verschiedene  chemische  Verhalten  der  Zell- 
substanz beziehen.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass  in  den  Leber- 
zellen, abgesehen  von  ihrem  Protoplasmanetze,  hauptsächlich  grobe 
Körnchen  resp.  Glycogenflocken  (zuweilen  gut  gefärbte,  zuweilen 
sehr  schwach  gefärbte)  oder  feine  Körnchen  von  Eiweiss,  oder 
endlich  auch  Fetttropfen,  die  in  verschiedenem  Grade  beigemischt 
sind,  vorhanden  sein  können.  In  Betreff  des  chemischen  Verhal- 
tens der  Leberzellen  bei  verschiedener  Fütterung  haben  wir  für 
Glycogen  und  Fett  ausserordentlich  gute  mikrochemische  Beactionen, 
so  dass  alle  unsere  in  dieser  Beziehung  gegebenen  Daten  nicht 
umgestossen  werden  können.  Ganz  dasselbe  kann  nicht  von  der 
mikrochemischen  Reaction  auf  Eiweiss  im  Innern  der  Leberzellen 
behauptet  werden.  Wir  haben  einige  dieser  Beactionen  für  den 
Vergleich  der  Eiweissmenge,  sowohl  in  den  Lebern  hungernder 
als  »auch  mit  Fibrin  oder  Kartoffeln  gefütterter  Thiere  angewandt. 
Dabei  erhielten  wir,  obgleich  keine  scharfen,  so  doch  ganz  sicher 
für  unsere  Erklärung  sprechende  Resultate.  Wenn  wir  z.  B.  zwei 
gleich  dicke  Schnitte  im  Alcohol  erhärteter  Leberstttckchen,  von 
dem  mit  Fibrin  und  von  dem  mit  Kartoffeln  gefütterten  Thiere 
nehmen,  auf  dieselben  einige  Tropfen  des  Mi  Hon 'sehen  Reagens 
giessen  und  sie  in  dem  Luftbade  bis  auf  60  oder  70%  C.  erwär- 
men, so  ist  gewöhnlich  der  Schnitt  der  glycogenreichen  Leber  nur 
sehr  schwach  röthlich  gefärbt,  während  der  Schnitt  der  eiweiss- 
reichen  Leber  (bei  FibrinfUtterung  oder  beim  Hunger)  eine  mehr 
intensive  rothe  Farbe  annimmt.  Die  Böse -Brücke 'sehe  Beaction 
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(Behandlung  der  Schnitte  mit  sehr  verdünnter  Kupfervitriollösung 
und  dann  Uebertragung  derselben  in  mässigverdttnnter  Natronlange, 
wobei  die  Schnitte  mehr  minder  violette  Farbe  annehmen)  gab  uns 
aber  kein  deutliches  Resultat. 

Dass  die  Lebern  der  mit  Kartoffeln  und  Zucker  gefütterten 
Thiere,  wenigstens  im  Vergleich  mit  den  mit  Fleisch  oder  Fibrin 
gefütterten,  viel  weniger  Eiweiss  enthalten,  darauf  wurden  wir 
schon  bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Glycogens  in  diesen 
Lebern  gewiesen.  Wir  haben  bemerkt,  dass,  wenn  wir  von  den 
beiden  früher  erwähnten  Lebern  fast  ganz  gleiche  Leberstücke  für 
die  Analyse  auf  Glycogen  nehmen,  bei  der  Extrahirung  derselben 
mit  gekochtem  Wasser  von  der  ersten  Leber  weniger,  als  von  der 
zweiten  zurückbleibt.  Dann  erhält  man  immer  bei  der  Fällung 
der  stickstoffhaltigen  Substanzen  mit  Jodkaliumquecksilber  im 
zweiten  Falle  einen  viel  reicheren  Niederschlag  als  im  ersten. 

Wenn  man  auch  gleichzeitig  den  Procentgehalt  des  Wassers 
in  den  Lebern  bei  verschiedener  Fütterung  der  Thiere  bestimmt, 
so  sieht  man,  dass  die  Lebern  der  mit  Kartoffeln  und  Zucker  ge- 
fütterten Thiere  am  meisten  Wasser  enthalten,  weniger  die  des 
Hungerthieres,  die  Lebern  bei  Fibrinfütterung  am  wenigsten.  So 
z.  B.  betrug  in  drei  entsprechenden  Versuchen  der  Wassergehalt 
im  V.  Nr.  10  75,5  %,  in  Nr.  13  70,4  %  und  in  Nr.  7  67,7  •/*  Man 
erhält  umgekehrte  Zahlen,  wenn  man  den  Procentgehalt  der  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  in's  Auge  fasst. 

Wir  haben  bis  jetzt  solche  Bestimmungen  nicht  gemacht, 
aber  folgende  Betrachtungen  können  für  das  erwartete  Resultat 
sprechen.  Nehmen  wir  z.  B.  dieselben  Versuche.  Nr.  7  (Fütterung 
mit  Fibrin,  geringer  Zusatz  von  Fett),  Nr.  10  (Fütterung  mit  Kar- 
toffeln und  Zucker)  und  Nr.  13  (67  stündiges  Hungern).  In  der 
Leber  Nr.  7  haben  wir : 

67,7  %  Wasser, 

4,27%  trocknes  Glycogen. 


Im  Ganzen  71,97  %: 

Folglich  kommt  28,03%  auf  stickstoffhaltige  Substanzen,  Fett 

und  unorganische  Salze. 

» 

In  der  Leber  des  V.  Nr.  10: 
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75,5%  Wasser, 

16%  trockenes  Glycogen. 

Im  Ganzen  91,5%. 

Folglich  kommt  auf  Eiweissstoff,  Fett  und  anorganische 
Salze  nnr  8,5  %,  also  fast  37*mal  weniger,  als  im  ersten  Falle. 

Im  V.  Nr.  13: 

70,4%  Wasser, 

0,92%  trocknes  Glycogen. 

Im  Ganzen  71,12%. 

Folglich  bleibt  für  andere  Stoffe  28,68%. 

Auf  diese  Weise  ergiebt  es  sich,  dass  in  Bezug  auf  die  ge- 
rammte Quantität  der  stickstoffhaltigen  Substanzen,  des  Fettes  und 
der  unorganischen  Salze  die  Lebern  beim  Hunger  und  bei  der  Fi- 
brinflitterung ähnlich  sind;  doch  muss  man  nicht  vergessen,  dass 
die  Leber  beim  Hunger  im  Vergleich  zum  Körpergewicht  immer 
kleiner  ist  (im  Versuche  Nr.  10  —  V«  des  Körpergewichts)  als  bei 
Fibrinflitterung  (im  V.  Nr.  7  Vm  —  Vss  des  Körpergewichts)  und 
folglich  muss  im  letzten  Falle  die  absolute  gesammte  Quantität 
der  stickstoffhaltigen  Substanzen,  des  Fettes  und  der  unorganischen 
Salze  grösser  als  im  ersten  sein. 

Da  die  glycogenreiche  Leber  gewöhnlich  sehr  gross  ist,  zu- 
weilen mehr  als  zweimal  so  gross  als  beim  Hunger,  so  muss 
gewiss  die  absolute  Quantität  der  stickstoffhaltigen  Substanzen, 
des  Fettes  und  der  unorganisshen  Salze  in  solchen  Lebern  nicht 
so  stark  vermindert  im  Vergleich  zur  Fibrinflitterung  und  beson- 
ders zum  Hunger  sein,  wie  man  es  mit  Rücksicht  auf  den  Pro- 
centgehalt der  uns  interessirenden  Substanzen  anzunehmen  geneigt 
sein  könnte. 

Auf  Grund  alles  früher  Gesagten  kann  man  sich  folgende 
Vorstellung  machen.  Wenn  man  ein  gesundes  Thier  hungern 
lässt,  so  verliert  die  Leber  zuerst  das  Glycogen,  dann  zum  Theil 
das  Wasser;  den  Eiweissstoff  behält  sie  am  längsten,  wobei  ein 
Theil  derselben  sich  unter  Fettbildung  spaltet.  Infolge  dessen 
werden  die  Leberzellen  bedeutend  kleiner  im  Umfange,  und  dess- 
halb  scheint  die  Leber  sehr  klein  zu  sein,  hat  geringes  Gewicht 
u.  s.  w.    Bei  der  Fibrinflitterung   sammelt  sich  relativ  und  abso- 


410  M.  Afanassiew: 

lut  viel  Eiweiss  in  den  Leberzellen,  die  Wasserquantität  wird 
relativ  kleiner,  infolge  dessen  liegen  die  Körnchen  in  den  Zellen 
dicht  nnd  nahe  neben  einander;  die  Leberzellen  werden  etwas 
grösser,  wesshalb  die  ganze  Leber  ein  wenig  grösser  wird  und 
grösseres  Gewicht  hat.  Bei  der  Fütterung  mit  Kartoffeln  nnd 
Zucker  bleibt  das  Eiweissgerttst  (protoplasmatisches  Netzwerk)  der 
Zellen  quantitativ  dasselbe,  vielleicht  ist  es  ganz  dasselbe,  wie 
beim  Hunger,  aber  jetzt  sind  in  die  Lücken  zwischen  dem  Zell- 
kerne und  der  Peripherie,  welche  den  Maschen  von  protoplasmatischen 
Netzwerken  entsprechen,  zahlreiche  Glycogenpartikelchen  einge- 
drungen, welche  ihrerseits  eine  Masse  Wassers  herangezogen  haben. 
Daher  kommt  der  reiche  absolute  und  relative  Gehalt  an  Glycogen 
und  Wasser  in  solchen  Lebern  und  die  bedeutende  relative  Ver- 
minderung des  Eiweissstoffs  in  der  Zelle.  Die  Leberzellen  werden 
rundlich  und  gross,  sie  comprimiren  die  Blutcapillaren  und  die 
interlobulären  bindegewebigen  Zwischenräume,  daher  sind  solche 
Lebern,  wie  wir  so  oft  beobachteten,  anämisch  und  ihre  Läppchen 
undeutlich  und  verwischt.  Die  Glycogenleber  ist  somit  sehr  gross, 
graugelb,  lehmig;  ihre  Gonsistenz  ist  mürbe  und  ihr  Parenchym 
kann  kaum  der  Wirkung  von  starken  Laugen  und  Säuren  wider- 
stehen. 


VII.  Durehschneidung  der  Lebernerven. 

In  den  obigen  Versuchen  war  es  nur  annähernd  gelungen, 
die  Steigerung  der  Gallensecretion  von  der  GlycogenbilduDg  zn 
trennen,  denn  der  Procentgehalt  an  Glycogen  in  der  Leber  reichte 
immerhin  bis  4%.  Wir  betraten  daher  einen  anderen  Weg,  am 
die  Gallenabsonderung  in  die  Höhe  zu  treiben,  während  der  Gly- 
cogengehalt  der  Leber  nicht  beeinflusst  wurde. 

Nach  unseren  früheren  Untersuchungen  *)  steigt  die  Gallen- 
bildung, wenn  man  die  Lebernerven  durchschneidet  nnd  nachher 
Pilocarpin  in's  Blut  injecirt.  Sie  steigt  aber  auch,  wenn  man  nach 
Durchschneidung  der  Lebernerven  die  Thiere  einfach  leben  ltot- 
Endlich  steigt  sie  nach  Stadelmann  nach  der  Vergiftung  mit 
Toluylendiamin. 

1)  s.  oben. 
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Wollen  wir  zuerst  einige  Worte  über  die  Pilocarpinverguche 
sagen.  In  einem  derselben  (Nr.  14)  beobachteten  wir  gleich  nach  der 
Durchschneidung  der  Leberneryen  ungefähr  lVs  St.  hindurch  eine 
Steigerung  der  Gallenabsonderung  auf  das  Anderthalbfache.  Da 
nach  der  nunmehrigen  Injection  von  0,040  gr  piloc.  muriat.  in  die 
vena  jugal.  der  Hund  bald  starb,  blieb  der  Versuch  unvollkommen. 
Die  Leberzellen  hatten  fast  dasselbe  Aussehen,  wie  im  folgenden 
Versuche  Nr.  15. 

15.  Versuch. 

Ein  ziemlich  kleiner  Hund  wurde  den  1.  Februar  um  3  Uhr  Nachm. 
gut  gefüttert  und  dann  den  3.  Febr.  um  10  Uhr  Vorm.  auf  den  Operations- 
tisch gebracht.  Das  Thier  wird  curarisirt,  der  duct.  cysticus  unterbunden. 
In  den  duct.  choled.  wird  eine  Kanüle  eingeführt,  welche  durch  ein  kurzes 
Kaatschuokrohr  mit  einer  in  min  getheilten  Glasröhre  in  Verbindung  steht, 
um  das  Vorrücken  der  Gallensäule  in  derselben  zu  oontroliren.  Dann  wurden 
die  Lebernerven  abpräparirt  und  auf  zwei  Fäden  genommen.  Einige  Nervenäste 
worden  bei  der  Präparation  der  Lebernerven  zufällig  zerrissen.  Die  art. 
hepat.  wird  frei  gelegt. 


Zeit. 


D.  Mittel- 
zahlen für 
d.  Gallen- 
abe.währ. 
2'  in  mm. 


Bemerkungen. 


Zeit. 


D.  Mittel- 
zahlen für 
d.  Gallen- 
abs, währ. 
2*  in  mm. 


Bemerkungen. 


Ton  10  h  38' 

i 

bis  58' 

38,8 

Ton  11  h  — ' 

bis  14' 

12-13 

Ton  11  h  20' 

bis  \T 

15 

Ton  11  h  47' 

bis  12h  8' 

14 

Hier  haben  wir  die 
Erscheinung  der 
Gallenstauung  in 
den  Gallengängen 
währ.  Aufsuchens  u. 
Präparation  d.  Le- 
bernerven. 


Die  Lebernerven 
wurd.  durchschnit- 
ten, nur  zwei  Ner- 
venästchensind,  wie 
die  Obduct.  zeigte, 
zurückgeblieben. 

15  mgr  pil.  mu- 
riat. sind  in  die 
vena  jng.  einge- 
spritzt. 

Nach  7  M.  Spei- 
chelfiu8s  und  Harn- 
ausleerung. Nach 
11  Min.  Kothaus- 
leerung. 


Von  12  h  15' 
bis  12  h-50' 


Von  12  h  52' 

bis  1  h  24' 

Von  1  h  25 

bis  59' 
[Von    2hl 

bis  32' 

Von  2  h  86 

bis  3  h  10' 

Von  3  h  14 

bis  53' 

Von  8  h  58 

bis  4  h  36' 

Von  4  h  36 

bis  5  h  37' 


21—22 


23 
22 

21 
20,6 

21 

17 
17,8 


20mlgr  pil.  mu- 
riat. in  die  vena 
jugal.  injecirt. 


20  mlgr  pil.  mu- 
riat. eingespritzt. 
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Der  Versuch  wird  abgebrochen.  Der  Hund  wird  gewogen 
und  dann  durch  einen  Halsschnitt  getödtet.  Leberstückchen  wer- 
den für  die  mikroskopische  Untersuchung  aufgehoben.  Der  Hunger- 
zustand dauerte  in  diesem  Falle  51— 52  Stunden.  Körpergewicht 
=  6400  gr,  Lebergewicht  =  199  gr,  d.  h.  Vs2  des  Körpergewichts. 

Die  Leber  war  sehr  blutreich,  die  frischen  Leberetückchen 
oder  die  dünnen  Schnitte  der  im  Alcohol  erhärteten  Leber  zeigten 
im  Jodjodkalium  keine  Reaction  auf  Glycogen.  Die  Leberzellen 
waren  von  mittlerer  Grösse.  Ihr  Längsdurchmesser  betrug  von 
12  bis  27  //  und  ihr  Querdurchmesser  von  10  bis  17  /*.  Das  Aus- 
sehen der  Leberzellen  war  fast  dasselbe  wie  bei  Fibrinftitternng, 
d.  h.  in  der  Zellsubstanz  waren  kleine,  dicht  neben  einander  lie- 
gende Körnchen  zu  sehen  (s.  die  Fig.  Nr.  5).  Ausser  den  gewöhn- 
lichen Zellen  mit  einem  oder  zwei  Kernen  findet  man  ziemlich  oft 
scheinbar  grosse  Zellen  mit  drei  oder  vier  Kernen,  aber  bei  sorg- 
fältiger Betrachtung,  besonders  bei  Bewegung  dieser  Zellen  unter 
dem  Deckgläschen,  überzeugt  man  sich,  dass  die  letzteren  ans 
zwei  sehr  dicht  zusammengeklebten  Zellen  bestehen  (s.  solche 
Zellen  in  Nr.  9,  m).  Solche  Bilder  beobachteten  wir  sehr  oft  in 
anderen  Versuchen  mit  Durchschneidung  der  Lebernerven.  Die 
gefärbten  Schnitte  (Carmin,  Pikrocarmin,  Bismarckbraun)  geben 
fast  das  gleiche  Bild,  wie  beim  Hungerzustande  oder  bei  Fibrin- 
fütterung  (s.  die  Fig.  Nr.  5).  Der  Unterschied  besteht  nur  darin, 
dass  die  Blutkapillaren  deutlich,  aber  nicht  stark  erweitert  sind, 
weshalb  der  Läppchenbau  der  Leber  deutlicher  hervortritt.  Ausser- 
dem findet  man  einige  weisse  Blutkörperchen  sowohl  in  den  er- 
weiterten Blutkapillaren,  als  auch  um  die  V.  cent.  herum  und  in 
den  interacinösen  Zwischenräumen. 

Aus  den  folgenden  Versuchen  mit  Durchscbneidung  der  Leber- 
nerven allein  wollen  wir  die  Protokolle  nur  von  einigen  wichtigsten 
hier  anführen. 


i 

18.  Versuch. 


Ein  kleiner  Hund  hungerte  fast  zwei  Tage  und  wurde  dann  am  12. 
Februar,  ebenso  wie  im  vorigen  Versuche,  operirt. 

13.  Febr.  Während  der  Nacht  Durchfall  von  dunklen,  fast  schwarzen 
Massen;  100  ccm  saurer  Urin  von  einem  spec.  Gew.  von  1,036.  Kein  Zucker; 
die  Gmelin'sche  Reaction  deutlich.  Der  Hund  frisst  nicht,  munter,  geringes 
Fieber. 
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14.  Febr.  Während  der  Nacht  wieder  Abgang  dunkler  flüssiger  Mas- 
sen, welche  sehr  viel  Gallenfarbstoff  enthalten.  50  com  braungelber  Urin 
von  spec  Gew.  1,025;  er  zeigt  deutlich  die  Gmelin'sche  Reaction.  Der  Hund 
trinkt  Wasser  und  frisst  ein  wenig  Fleisch. 

15.  Febr.  Dauert  der  Abgang  braungrüner  Massen  fort;  Harnmenge 
gering ;  er  zeigt  die  Gmelin'sche  Reaction  sehr  stark.  In  diesem  Urin  wurde 
Gallenfarbstoff  nach  der  Huppert 'sehen  Methode  nachgewiesen.  Ein  Theil 
des  flüssigen  Kothes  wurde  mi  Chloroform  behandelt *).  (Schütteln  mit  Chlo- 
roform, Verdunsten  desselben,  neue  Behandlung  mit  Chloroform  u.  8.  w.), 
dabei  wurden  auf  dem  Uhrglase  rhombische  Crystalle  von  Bilirubin  erhalten. 
Bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  gaben  diese  Krystalle  unter  dem  Mi- 
kroskop eine  sehr  schöne  Gmelin'sche  Reaction,  auch  lösten  sie  sich  in  Kali- 
lange  sehr  leicht,  wobei  die  Lösungen  an  der  Luft  sehr  bald  eine  grüne 
Farbe  annahmen.    Der  Hund  ist  ganz  munter,  frisst  gern  Fleisch. 

16.  Febr.  Galliger  Durchfall.  Sehr  concentrirter  Harn.  Bei  Zusatz  von 
Salpetersäure  (zum  Zweck  der  Gmelin'schen  Reaction)  bekommt  man  bald 
eine  sehr  reichliche  Ausscheidung  von  Erystallen  von  salpetersaurem  Harn- 
stoff. Dieser  Urin  wurde  auf  Gallensäuren  nach  der  Ho ppe-Sey ler 'sehen 
Methode1)  untersucht,  wobei  wir  eine  schwache  Pettenkoffer'sche  Reac- 
tion erhielten.     Fütterung  mit  Fleisch. 

17.  Febr.  Der  Durchfall  nimmt  ab.  Deutliche  Reaction  auf  Gallen- 
farbstoff. 100  ccm.  eines  sehr  concentrirten  Urins  mit  dem  spec.  Gew.  1,045. 
Die  Gmelin'sche  Reaction  ist  schwächer.  Die  Krystalle  von  salpesersaurem 
Harnstoff  bilden  sich  sehr  bald  und  in  grosser  Quantität.  Die  quantitative 
Bestimmung  des  Harnstoffs  ergab  10  °|0.  Die  Quantität  der  Chloride  ist  ge- 
ring. Es  wurde  dem  Hunde  sehr  viel  Fleisch  gegeben  zu  dem  Zweck,  um 
am  folgenden  Tage  ihn  zu  tödten  und  nachher  die  frische  Leber  zu  unter- 
suchen. 

18.  Febr.  Während  der  Nacht  riss  der  Hund  die  Bauchwunde  auf,  wobei 
die  Darme  herausfielen  und  in  der  Bauchöffnung  eingeklemmt  wurden.  Der 
Hund  starb.  Obduction:  der  Magen  mit  Futterresten  überfüllt.  In  den 
Därmen  wenig  Galle.  Das  Pankreas  ist  ganz  roth-  Die  Lebernerven  sind 
gut  durchschnitten  und  fast  geheilt.  Der  Hund  wog  5500  gr;  die  sehr  blut- 
reiche Leber  wog  217  gr,  d.  h.  2|a6  des  Körpergewichts.  Die  Leberzellen 
sind  sehr  gross,  mit  feinen  Körnchen  ganz  überfüllt,  geben,  keine  Reaction 
anf  Glycogen.  In  der  Mitte  der  Zellen  findet  man  spärliche  pigmentirte 
eckige  Körnchen.  Der  Längsdurchmesser  der  Zellen  betrug  11 — SO  /u  und 
der  Querdurchmesser  10—24^.  Die  Zellen  mit  drei  und  vier  Kernen  fanden 
sich  öfter,  als  im  vorigen  Versuche.  Die  Blutcapillaren  und  die  sie  umge- 
benden Lymphräume  sind  sehr  stark  erweitert.    (S.  Fig.  6  und  9  a). 


1)  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  Physiol.  und  Pathol.  —  Chemische 
Analyse.  IY.  Auflage. 
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20.  Versuch. 

Ein  grosser  Hand  bekam  Nahrung  zum  letzten  Mal  am  20.  Februar 
nm  3  Uhr.  Am  21.  um  4  Uhr  Nachm.  wurde  er  anter  Morphium-Nareoee 
operirt.  Die  Art.  hep.  wurde  wegen  Blutung  unterbunden.  Die  Lebernenren 
worden  an  zwei  Stellen  unterbunden  und  in  der  Mitte  durchschnitten. 

Am  22.  Febr.  aloalischer  Urin  mit  einem  spec  Gew.  von  1,040;  er 
giebt  die  Gmelin'sohe  Reaction.  Sehr  viel  Harnstoff.  Die  Trommer'sche 
Reaction  giebt  kein  positives  Resultat. 

Am  23.  Febr.  neutraler  Urin  von  Bpec  Gew.  1,030.  Starke  Gmelin'sche 
Reaction.  Wenn  man  zum  Zweck  der  Trommer 'Bchen  Reaction  die  Kupfer- 
lösung zum  Harne  zusetzt,  so  scheint  sich  im  Harne  eine  ziemlich  grosse 
Quantität  dieses  Salzes  zu  lösen,  wobei  blaue  Färbung  der  Flüssigkeit  ent- 
steht. Beim  Erwärmen  verschwindet  diese  Farbe  unter  Bildung  eines 
schmutziggclben  Niederschlags.  Kurz,  wir  bekommen  keinen  rothen  Nieder- 
schlag von  Kupferoxydul;  nur  kann  man  sagen,  dass  dieser  Urin  reducirt. 

24.  Febr.  Der  Urin  von  gestern  Abend  gab  die  Gmelin'sche  Reaction, 
aber  der  von  heute  Morgen  nicht. 

25.  Febr.  Galliger  Durchfall.  Nachmittags  alkalischer  Urin  vom  spec. 
Gew.  1,086,  enthält  Gallenfarbstoff,  reducirt 

26.  Febr.  Urin  vom  spec.  Gew.  1,047,  giebt  die  Gmelin'sche  Reaction, 
wobei  Krystalle  von  •  salpetersaurem  Harnstoff  sehr  leicht  und  in  grosser 
Quantität  sich  bilden.  Dieser  Urin  reducirt  stark.  Mittags  sehr  schwache 
Gmelin'sche  Reaction.  Um  1  Uhr  bekommt  der  Hund  in  grosser  Quantität 
gemischte  Nahrung.  Um  8  Uhr  Abends  Urin  vom  spec.  Gew.  1,035.  Gme- 
lin'sche Reaction  nicht  deutlich. 

27.  Febr.  Während  der  Nacht  hat  der  Hund  seine  Bauchwunde  zer- 
rissen, wonach  der  Tod  des  Thieres  erfolgte. 

Obduction.  Der  Hund  wog  10  Vi  Kilo.  Die  Leber  wog  590  gr,  d.  h. 
ltlH  des  Körpergewichts.  Der  Magen  und  die  Därme  sind  mit  Nahrungsresten 
überfüllt.  Die  art.  hep.  ist  an  der  unterbundenen  Stelle  thrombosirt  Die 
Leber  ist  sehr  gross,  von  rothgelber  Farbe.  Die  Leberstücke  in  Kalilauge 
zu  zerzupfen,  fällt  nicht  so  leicht.  Die  Zellen  sind  gross,  fein  granulirt  mit 
deutlichem  Kerne.  Keine  Fetttropfen.  Einige  pigmentirte  Körnchen  in  der 
Mitte  der  Zellen,  besonders  in  solchen,  welche  um  die  Vena  cent.  herumliegen. 
Die  Leberstückchen  und  feine  Schnitte  geben  fast  keine  Reaction  auf  Glyoo- 
gen.  Die  Blutcapillaren  sind  weniger,  als  in  den  beiden  vorigen  Versuchen 
erweitert.  Die  Grenzen  der  Leberzellen  sind  nicht  zu  erkennen.  Auf  diese 
Weise  haben  wir,  angeachtet  der  kohlenhydratreichen  Nahrung  in  diesem 
Falle  ein  Aussehen  der  Leberzellen,  wie  bei  Fibrinfütterung. 
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24.  Versuch. 

Ein  grosser  Hnnd  wurde  am  3.  März  Morgens  zuerst  unter  Morphium- 
Xaroose  und  dann  unter  Chloroformnareose ')  operirt.  Die  art.  hepat.  wurde 
frei  gelegt  und  die  Lebernerven  durchschnitten. 

Am  4.  400  ccm  eines  braungelben  Harns  mit  sp.  Gew.  1040.  Gelber 
Schaum.  Sehr  gute  Gmelin'sche  Reaction.  Geringe  Beduction.  Der  Hund 
trinkt  Milch  und  Wasser. 

Am  5.  600  ccm  eines  Harns  von  ebensolcher  Farbe,  vom  spec.  Gew. 
1042.  Sehr  schöne  Gmelin'sche  Reaction.  100  ccm  wurden  auf  Gallensäuren 
nach  der  Hoppe-Seyler'schen  Methode  untersucht,  wobei  wir  schwache, 
aber  deutliche  Pettenkofer'sche  Reaction  erhielten.  Schwache  Reduction. 
Abends  galliger  Durchfall. 

Am  6.  neutraler  Urin  mit  dem  sp.  Gew.  1044,  nicht  reducirt.  Sehr 
schone  Gmelin'sche  Reaction.  Aus  diesem  Harne  erhielt  man  durch  Schütteln 
mit  Chloroform  u.  s.  w.  amorphe  Massen  von  Bilirubin.  Der  Hund  frisst 
ein  wenig  Fleisch. 

Am  7.  wahrend  der  Nacht  sehr  icterischer  Harn  mit  dem  sp.  Gew. 
1051.  Flüssige  gallige  Ausleerungen.  Morgens  der  Urin  nicht  so  stark  ge- 
färbt, vom  spec.  Gew.  1044.  Eiweiss,  schwach  alkalisch.  Abends  Harn  vom 
spec  Gew.  1050 ;  viel  Eiweiss,  viel  Gallenfarbstoff,  nicht  reducirt.  Der  Hund 
frisst  sehr  gut  Fleisch.' 

Am  8.  der  Urin  hat  ein  spec.  Gew.  von  1040,  ein  wenig  heller,  die 
Gmelin'sche  Reaction  deutlich,  aber  schwächer.  Weniger  Eiweiss.  Gemischte 
Nahrung  wurde  dem  Hunde  zum  letzten  Male  gegeben. 

Am  9.  der  Hund  hungert.  Der  Urin  vom  sp.  Gew.  1,025.  Deutliche 
Gmelin'sche  Reaction,  weniger  Eiweiss.  Dieser  Harn  giebt  deutlich  die  Re- 
action auf  Indican.    Der  Hund  ist  schwach. 

Am  10.  während  der  Nacht  starb  der  Hund.  Der  Urin  hat  ein  spec. 
Gew.  von  1,029.  Schwache  Reaction  auf  Gallenfarbstoff  und  Eiweiss.  Starke 
Reaction  auf  Indican.  Obduction:  der  Hund  wog  16  Kilo  und  die  Leber 
nur  853  gr,  d.  h.  y46 — V««  des  Körpergewichts.  Sehr  viel  dicke  braungelbe 
Galle  in  den  Gallengängen  und  im  Duodenum.  Die  Leber  ist  mit  Blut 
überfüllt.  Ihr  Parenchym  ist  von .  gelber  Farbe.  Die  Leberzellen  sind  sehr 
klein;  ihr  Längsdurchmesser  betrug  10  bis  14  /*,  ihr  Quurdurchmesser  7 
bis  11  fi.  An  ZerzupfungBpräparaten  aus  der  frischen  Leber  oder  aus  Mül- 
ler'scher  Flüssigkeit,  die  in  Picrocarmin  und  Alauncarmin  gefärbt  oder 
ungefärbt  waren,  bemerkt  man  ganz  deutlich  im  Innern  der  Zellen  ausser 
den  gewöhnlichen  feinen  Körnchen  Häufchen  von  besonderen   bräunlichen 


1)  Da  wir  in  diesem  Versuche  zu  der  Narkose  unter  Anderem  Chloro- 
form angewandt  haben,  so  können  wir  nicht  ganz  sicher  sagen,  unter  wel- 
chem Einflüsse  der  Gallenfarbstoff  im  Urin  erschien,  ob  unter  dem  Einflüsse 
der  Chloroformnareose  oder  unter  dem  der  Durchschneidung  der  Lebernerven. 
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oder  gelblichen  Körnchen  oder  Tröpfchen  gewöhnlich  in  der  Nahe  des  Kernes 
an  einer  der  Seiten  desselben  gelagert.  Diese  eigentümlichen  Körnchen 
sind  von  verschiedener  Grösse,  haben  meistens  eckige  Form  und  sind  gelb 
oder  braungelb  gefärbt.  Bei  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilauge  treten 
sie  noch  scharfer  hervor,  nach  einiger  Zeit  entfärbten  sie  sich  ein  wenig. 
Bei  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilauge  und  dann  mit  unreiner  starker 
Salpetersäure  erhält  man  ein  Farbenspiel,  welches  zum  Theil  an  die  Gme- 
lin'sche  Reaction  erinnert:  ein  wenig  grün,  violett,  deutlich  braun  etc.  Bei 
Ansäuern  mit  Essigsäure  und  Behandlung  mit  Chloroform  entfärben  sich  die 
Körnchen,  nur  nicht  sogleich.  Nach  Entfärbung  derselben  bleibt  aber  immer 
eine  durchsichtige  Substanz  an  ihrer  Stelle  zurück.  In  den  mit  Terpentinöl 
oder  mit  Aether  behandelten  Alcoholpräparaten  findet  man  schon  keine 
grössere  gelbe  Körnchen  oder  Tröpfchen  mehr,  anstatt  dessen  sieht  man  nur 
sehr  feine  dunkelgelbe  Körnchen,  welche  das  Innere  der  Zelle  durchdringen, 
(s.  Fig.  Nr.  7  und  Nr.  9  b).  —  Die  Blutcapillaren  und  Lymphräume  sind 
sehr  stark  erweitert.  Die  Leberzellreihen  sind  sehr  comprimirt,  zum  Theil 
zerstört,  besonders  in  Partien,  welche  um  die  Vena  cent.  herum  liegen.  Man 
kann  deutlich  unterscheiden,  dass  diese  Leberzellreihen  im  Centrum  schmäler, 
nicht  gut  mit  Carmin  gefärbt,  stark  mit  Pigmentkörnchen  angefüllt  und  an 
der  Peripherie  breiter  besser  gefärbt,   mit  einigen  Körnchen  versehen  sind. 

32.  Versuch. 

Versuch  mit  Durchschneidung  der  Lebernerven.  Der  Hund  lebte  nach 
der  Operatinn  82  Tage,  war  ganz  wohl  und  wurde  dann  getodtet  Bei  der 
Fütterung  mit  Kohlenhydraten  zeigte  dieser  Hund  die  Erscheinungen  von 
Polyurie  und  schwacher  Glycosurie,  bei  Fleischfütterang  enthält  der  Harn 
Gallenfarbstoff  und  sehr  viel  Harnstoff1). 

Im  Versuche  Nr.  15  haben  wir  ein  ganz  normales  Thier, 
welches  sich  erstens  unter  dem  Einflüsse  des  Hungers  (51  Stun- 
den), zweitens  unter  dem  Einflüsse  der  Durchschneidung  der  Leber- 
nerven und  des  Pilokarpins  befindet.  Die  durch  die  Operation 
bedingten  Entzttndungserscheinungen  konnten  wegen  der  Kürze  der 
Zeit  (ungefähr  7—8  Stunden)  stark  nicht  zur  Geltung  kommen. 
Im  Versuche  Nr.  18  haben  wir  ein  Thier,  welches  nach  der  Opera- 
tion fast  ganz  hergestellt  wurde,  gut  Fleisch  frass  und  nur  zufällig 
gestorben  war.  Dasselbe  muss  auch  von  dem  Versuche  Nr.  20 
gesagt  werden,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  dieses  Thier  einen 


1)  Da  dieser  Versuch  uns  einige  Resultate  gab,  welche  für  die  Frage 
der  kunstlichen  Glycosurie  wichtig  sind,  so  wollen  wir  die  ausfuhrliche  Be- 
schreibung dieses  Versuches  in  einer  anderen  Arbeit  geben. 
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Tag  vorher  gemischte  Nahrung  in  grosser  Quantität  frass.  In 
beiden  Fallen  eiterten  noch  die  Bauchwunden,  wobei  die  Thiere 
dieselben  sorgfältig  ableckten.  Die  Wunden  brachen  in  beiden 
Fällen  auf,  es  konnte  das  theils  von  sehr  reichlicher  Nahrungs- 
aufnahme herrühren,  theils  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Thiere 
noch  einige  zurückgebliebene  Ligaturen  aus  den  Wundrändern 
herausrissen.  Im  Versuche  Nr.  24  hatte  sich  das  Thier  nach  der 
Operation  fast  ganz  erholt.  Es  konnten  nach  dem  aus  unbekann- 
ten Gründen  erfolgten  Tode  keine  intensiven  Entzündungserschei- 
nnngen,  welche  auf  Peritonitis  hinwiesen,  beobachtet  werden.  Die 
Bauchwunde  war  auch  fast  geheilt 

Im  Versuche  Nr.  15  erhielten  wir  eine  Gallenabsonderung, 
die  die  normale  um  das  Doppelte  überstieg.  Vor  der  Durchschnei- 
dung der  Lebernerven  erreichte  die  abgesonderte  Galle  im  Mittel 
12—13  Theilstriche  in  je  2',  und  nach  der  Injection  von  Pilo- 
karpin  betrug  die  Gallenabsonderung  bis  23  T.  in  je  2'.  In  Wirk- 
lichkeit aber  muss  diese  Verstärkung  der  Gallenabsonderung  noch 
etwas  grösser  sein.  Die  Gründe  sind  folgende:  Wie  bekannt, 
sind  die  grossen  und  kleinen  Gallengänge  eines  normalen  und  be- 
sonders eines  hungernden  Thieres  immer  in  etwas  ausgedehntem 
Zustande,  und  noch  besser  gesagt,  unter  einem  gewissen  Drucke, 
weil  die  Galle,  um  den  verengten  Theil  des  duct.  choled.,  welcher 
in  der  Wandung  des  Duodenum  verläuft,  zu  passiren,  einige  Hinder- 
nisse überwinden  muss.  Die  letzteren  sind  nach  der  Untersuchung 
des  Prof.  Kowalewsky1)  ungefähr  gleich  Vs  des  sog.  Seoretions- 
dracks  der  Galle.  Wenn  man  daher  einem  hungrigen  Thiere  den 
Bauch  eröffnet  und  ein  Röhrchen  in  den  breiten  Theil  des  duct. 
choled.  einführt,  wie  es  gewöhnlich  beim  Anlegen  der  Gallenfistel 
geschieht,  so  beginnt  die  Galle,  welche  vorher  gebildet  wurde  und 
in  den  grossen  und  kleinen  Gallengängen  stagnirt  in  die  Röhre 
<n  fliessen,  wobei  die  Gallenabsonderung  während  der  ersten  Zeit 
ziemlich  stark  ist  und  später  allmählich  immer  schwächer  wird. 
Es  kommt  nie  vor,  dass  die  Absonderung  im  weiteren  Verlauf 
starker  wurde,  wenn  nur  der  Versuch  ganz  richtig  angestellt  ist, 
und  wenn  keine  andern  Bedingungen  eintreten.  Im  Versuche  Nr.  15 
beobachteten  wir  ein  sehr  schnelles  Fallen  der  Gallenabsonderung 


Kowalewsky,   Protokolle   von  Sitzungen  der  IV.  Versammlung   der 
nusiflcheu  Naturforscher  (25.  Aug.  1873,  Jahr.  S.  8—4).  (Kussisch). 

K.  Pftftgtr ,  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  28 
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oder  besser  der  Excretion  der  Galle  von  95  in  2'  auf  23  und  dann 
ein  langsameres  Fallen  bis  9  T.  in  2'.  Eigentlich  hätten  wir 
wenigstens  2  Standen  warten  müssen,  nm  eine  ganz  normale  Ab- 
sonderung zu  erhalten,  aber  nicht  42  M.,  wie  wir  es  gethan,  des- 
halb glauben  wir,  dass  die  Ziffern  12—13  T.  in  2'  etwas  zu  hoch 
sind,  die  Ziffer  9  in  2\  welehe  wir  schon  beobachtet  haben,  ist 
wahrscheinlicher,  aber  die  niedrigere  Ziffer  scheint  noch  richtiger 
für  die  normale  Absonderung.  Dennoch  haben  wir  in  unserem 
Versuche  nach  der  Durchschneidung  der  Lebernerven  und  nach 
der  Injection  von  Pilokarpin  eine  constante  Verstärkung  der  Ab- 
sonderung, wobei  sie  zwischen  15'  und  23  T.  in  2'  schwankte. 
Auf  Grund  des  Beschriebenen  können  wir  sagen,  dass  wir  im  Ver- 
suche Nr.  15  eine  verstärkte  Gallenabsonderung  oder  mit  anderen 
Worten  Polycholie  hatten. 

In  den  Versuchen  Nr.  18  und  20,  wobei  die  Thiere  nach 
Durchschneidung  der  Lebernerven  6—7  Tage  lebten,  haben  wir 
wahrscheinlich  ganz  dieselbe  Erscheinung,  da  die  Thiere  beim 
Leben  Symptome  zeigten,  welche  als  Kennzeichen  von  Polycholie 
angesehen  werden  müssen,  wie  z.  B.  der  starke  gallige  Durchfall 
und  der  icterische  Harn. 

Jetzt  entsteht  die  Frage,  welche  mikroskopischen  Verän- 
derungen in  der  Leber  in  diesen  drei  Versuchen  (Nr.  15,  18  nnd 
20)  zustande  kommen  ?  Diese  Veränderungen  betreffen  1)  die  Leber- 
zellen selbst,  2)  Blut-  und  Lymphgefässe,  3)  das  interlobuläre  Binde- 
gewebe. 

Wir  wollen  mit  den  ersten  anfangen.  Die  Leberzellen  er- 
scheinen in  allen  diesen  Fällen  gross,  polygonal,  feinkörnig,  mit 
leicht  sichtbarem  und  deutlieh  contourirtem  Kerne,  welcher  in  der 
Mitte  der  Zelle  sich  befindet,  kurz  wir  haben  hier  Zellen,  welche 
an  die  bei  der  FibrinfUtterung  sehr  erinnern.  Es  ist  bemerken»- 
werth,  dass  die  Leberzellen  im  Versuche  Nr.  20  denselben  Cha- 
rakter haben,  ungeachtet  dessen,  dass  das  Thier  am  Tage  vorher 
sehr  viel  gemischte  Nahrung  gegessen  hatte  und  folglich  in  diesem 
Falle  nach  der  Analogie  mit  einem  normalen  Thiere  eine  grosse 
glycogenreiche  Leber  zu  erwarten  war,  mit  reichlicher  Ablagerung 
von  Glyoogen  in  den  Leberzellen.  Jedoch  wies  die  Jodreaction 
fast  kein  Glycogen  nach,  sowohl  in  diesem,  als  auch  in  den  flbrigen 
Versuchen  mit  Durchschneidung  der  Lebernerven.  Es  ist  wahr, 
dass   wir   mit  der  Ausnahme  der  Versuche  Nr.  15  und  32  keine 
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frische  Leber  untersucht  haben,  sondern  nur  solche,  welche  einige 
Stunden  in  der  Leiche  lagen,  folglich  in  denselben  schon  ein  Theil 
des  Glycogens  in  den  Zucker  überging  und  deshalb  nicht  mikro- 
skopisch nachgewiesen  werden  konnte.  Doch  ist  fast  gänzliche 
Abwesenheit  von  Glycogen,  welche  sowohl  durch  die  mikroche- 
mische Reaotion  wie  auch  durch  den  mikroskopischen  Bau  der 
Lebereellen  (Abwesenheit  der  groben  Körnchen  und  Flocken  in 
den  Zellen)  nachgewiesen  wurde,  nach  unserer  Meinung  von  grosser 
Bedeutung.  Im  Versuche  Nr.  32  haben  wir  den  Hund,  welcher 
von  der  Operation  bald  sich  erholte,  einen  Monat  später  nach  fast 
zweitägigem  Hunger  getödtet.  Die  chemische  Untersuchung  der 
frischen  Leber  anf  Glycogen  ergab  nur  einen  sehr  geringen  Ge- 
halt, wobei  der  erhaltene  Glycogeneatract  chemische  Eigentüm- 
lichkeiten darbot,  welche  auf  bedeutende  Störungen  im  Processe 
der  Glycogenbildung  in  der  Leber  oder  auf  die  Veränderung  des- 
selben hinwiesen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  muss  man 
zuerst  in  der  Störung  der  Blutcirculation  in  der  Leber  suchen, 
welche  bald  nach  der  Durchschneidung  der  Lebernerven  beginnt 
und,  wie  wir  später  sehen  werden,  zuerst  in  der  activen  Hyper- 
ämie der  Leber  und  dann  in  der  Stauungshyperämie  besteht 

Zu  den  besonderen  Eigentümlichkeiten  der  Leberzellen  kann 
auch  ein  mehr  minder  reichlicher  Gehalt  an  pigmentirten  Körn- 
chen, welche  im  Innern  der  Leberzellen  an  irgend  einer  Seite  des 
Kernes  liegen,  gezählt  werden.  Diese  pigmentirten  Körnchen  wur- 
den in  allen  Zellen  des  Läppchens  gefunden,  nur  waren  sie  etwas 
reichlicher  in  den  centralen  Zellen.  Diese  Körnchen  sind  gewöhn- 
lieh eckig,  zuweilen  rund,  von  gelber  oder  brauner  Farbe.  Der 
mikroskopischen  Reaction  nach  muss  man  dieselben  für  Gallen- 
fcrbstoff  oder  für  die  mit  Gallenfarbstoff  gefärbten  Fetttröpfchen 
halten.    Es  ist  auch  möglich,  dass  sie  beides  darstellen. 

Die  Blutkapillaren  sind  so  stark  erweitert,  wie  wir  es  weder 
im  normalen  Zustande,  noch  bei  der  Fütterung  mit  gemischter 
Nahrung,  noch  nach  starkem  Hungern  beobachten.  Im  Zusammen- 
hange damit  steht  auch  die  Erweiterung  der  Vena  centralis  und 
der  Zweige  der  V.  portae,  und  die  Compression  der  Reihen  von 
Überzelten,  welche  im  Gebiete  der  V.  centralis  liegen.  In  Folge 
dieser  Gomprimirung  der  Leberzellen  durch  die  erweiterten  Blut- 
kapillaren entsteht  das  so  oft  beobachtete  Vorkommen  von  dicht 
zusammengeklebten  Leberzellen,  welche  dabei  häufig  eine  Zelle 
mit  3,  4  oder  mehr  Kernen  vortäuschen. 
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Mit  Rücksicht  auf  die  Gesammtheit  der  eben  beschriebenen 
Erscheinungen  kann  man  sagen,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  ge- 
steigerten Blutzofuhr  und  Gallenbildung  die  Leberzellen  ganz  so 
verändert  werden,  wie  bei  der  Fibrinfttterung. 

Wir  möchten  jetzt  einige  Worte  Aber  die  abnormen  Erschei- 
nungen hinzufügen,  die  wir  bei  anderen  Versuchen  mit  der  Durch- 
schneidung der  Lebernerven  (z.  B.  im  Vers.  Nr.  24)  beobachtet  haben. 

In  allen  diesen  Fällen  findet  man  die  am  meisten  charak- 
teristische Erscheinung,  welche  gleich  in's  Auge  fällt,  nämlich  die 
abnorm  starke  Erweiterung  der  Blutkapillaren  und  der  Lymph- 
räume um  die  letzteren  herum.  Die  Blutkapillaren  erreichen  zu- 
weilen dabei  eine  Breite,  wie  die  Leberzellreihen.  Die  Messung 
der  Blutkapillaren  in  einem  won  diesen  Versuchen  gab  uns  zwischen 
6,8  bis  13,6  fi  schwankende  Ziffern,  wobei  die  Breite  der  Lymph- 
räume, welche  die  Blutkapillaren  umgeben,  sehr  oft  1,7  p  von 
einer  Seite  betrug;  das  Bild  ist  gewöhnlich  folgendes:  stark  aus- 
geprägte Reihen  von  Leberzellen,  welche  sehr  stark  comprimirt 
sind,  besonders  im  Centrum  des  Läppchens,  dann  an  beiden  Seiten 
dieser  Reihe  eine  Lücke,  der  Lymphraum,  und  nur  in  einiger  Ent- 
fernung von  den  Leberzellen  eine  zarte  Membran,  das  ist  die  Wan- 
dung der  Blutkapillaren,  dann  folgt  ihr  Lumen,  ferner  die  zweite 
Wandung  der  Kapillare,  der  neue  Lymphraum,  welcher  neben 
einer  anderen  Reihe  von  Leberzellen  gelegen  ist  u.  s.  w.  (s.  die 
Fig.  Nr.  6  und  7).  Bei  der  Untersuchung  der  frischen  Leber  sind 
die  Blutkapillaren  mit  rothen  und  weissen  Blutkörperchen  ange- 
füllt, aber  an  gefärbten  Präparaten  beobachtet  man  nur  eine  be- 
deutende Quantität  von  weissen  Blutkörperchen  und  auch  in  der 
Wandung  der  Kapillaren  gequollene  Kerne  der  Endothelialen. 

Gleichzeitig  bemerkt  man  auch  eine  bedeutende  Erweiterung 
der  yy.  centr.  und  sublobul.  Während  an  Präparaten  der  Leber 
solcher  Thiere,  welche  mit  gemischter  Nahrung,  Kartoffeln  nnd 
Fleisch  gefüttert  wurden,  der  grösste  Durohmesser  der  v.  c.  gleich 
0,022  mm  und  der  kleinste  Durchmesser  gleich  0,015  mm  ist 
(im  Mittel)1),  und  man  zuweilen  noch  kleinere  Zahlen  findet,  so 
dass  die  v.  cent.  sehr  schwer  zu  finden  ist,  so  beobachten  wir  an 
Präparaten  mit  Durchsohneidung  der  Lebernerven  ein  ganz  anderes 


1)  Für  diese  Messungen  haben   wir   immer  solche  Stellen  ausgewählt, 
in  welchen  der  Schnitt  möglichst  vertikal  zum  Lumen  der  Gef&ase  gefallen  war. 
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Bild.  Die  Lebervenen  sind  hier  gross,  klaffend,  weshalb  sie  leicht 
zu  finden  sind.  Ihr  Lumen  beträgt  im  grössten  Durchmesser  0,061 
und  im  kleinsten  Durchmesser  0,047.  Die  Kapillaren,  welche  in 
die  Vena  eintreten,  sind  gewöhnlich  sehr  stark  erweitert,  in  Folge 
dessen  sind  die  Reihen  von  Leberzellen  unregelmässig  verschoben, 
von  einander  getrennt,  ein  Theil  der  Zellen  ist  atrophirt,  zuweilen 
gar  nicht  gefärbt,  mit  nndentlichen  Kernen  u.  s.  w. 

Zu  den  weiteren  Veränderungen  derselben  Art  mnss  auch 
das  bedeutende  Wachsen  der  Länge  und  der  Breite  der  Inter- 
lobularräume  gerechnet  werden,  natürlich  im  Vergleich  zu  solchen, 
wie  wir  sie  bei  normalen,  gefütterten  oder  bei  den  hungernden 
Thieren  finden;  z.  B.  bei  der  Fütterung  betrug  die  Grösse  der 
Zwischenräume  im  Längs-  und  Querdurchschnitt  (in  Mittelzahlen) 
0,035—0,054;  beim  Hunger  0,049—0,059;  bei  der  Durchschneidung 
der  Lebernerren  0,084—0,145.  Diese  Vergrösserung  der  Inter- 
lobularräume  ist,  wie  die  Messungen  nachgewiesen  haben,  haupt- 
sächlich durch  das  Wachsen  des  Lumens  der  Portalge- 
fasse  und  durch  die  stärkere  Entwickelung  der  Zweige 
der  art.  hepatica  und  zum  Theil  durch  das  Wachsen  des 
Interstitialgewebes  bedingt,  welches  sich  bald  in  einem 
ödematösen  Zustande  befindet,  bald  mit  runden  Ele- 
menten angefüllt  ist 

Jetzt  entsteht  die  Frage,  wovon  alle  diese  Veränderungen 
herrühren,  wie  sie  entstanden  sind  und  wie  sie  sich  nach  und 
nach  entwickelt  haben  u.  s.  w. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  muss  man  erst  über  die  Be- 
deutung der  Durchschneidung  der  Lebernerven  sich  klar  werden. 
Wir  haben  schon  bewiesen  *)>  dass  wenn  man  bei  einem  Hunde 
die  Lebernerven  reizt  und  gleichzeitig  irgend  einen  Leberlappen 
beobachtet,  man  bemerkt,  dass  der  letztere  dabei  contrahirt,  flacher 
wird,  die  Bänder  schärfer  hervortreten,  die  Leberfarbe  immer 
blasser  wird;  bei  der  sorgfältigen  Betrachtung  lässt  die  Leber- 
oberfläche ein  blasses  feinmaschiges  Netzwerk  erkennen,  dessen 
Zwischenräume  mit  einer  braunrothen  Substanz  ausgefüllt  sind. 
Bei  der  Durchschneidung  der  Lebernerven  aber  bemerkt  man  mit 
blossem  Auge,  dass  der  beobachtete  Leberlappen  gleichsam  an- 
schwillt, vergrössert  wird  und  seine  Ränder  sich  abrunden,  und 


1)  Meine  Dissertation. 
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dass  die  Leber  stark  dunkelroth  gefärbt  wird.  In  der  Erwägung 
dieser  augenscheinlich  vasomotorischen  Erscheinungen  und  der  Ver- 
änderungen in  der  Gallenabsonderung,  sowohl  bei  der  Reizung  als 
auch  nach  der  Durchschneidung  der  Lebernerven,  kamen  wir  in 
dem  erwähnten  Artikel  zum  Schlüsse,  dass  das  Bündel  der  Leber- 
nerven, welches  die  art  hepat.  umringt,  hauptsächlich  aus  gefäss- 
verengenden  Fasern  besteht  Ausserdem  mussten  wir  schliefen, 
dass  diese  vasomotorischen  Nerven  nicht  nur  die  Verzweigungen 
der  art.  hepat.,  sondern  auch  wahrscheinlich  die  der  v.  portae  in- 
nerviren. 

Auf  diese  Weise  haben  wir  durch  die  Durohschneidung  der 
Lebernerven  in  diesen  Versuchen  die  Lähmung  von  vasomotorischen 
Lebernerven  hervorgerufen.  In  Folge  dieser  Lähmung  tritt  ge- 
wöhnlich, wie  bekannt,  die  Erweiterung  der  kleinen  Gefässe  des 
ganzen  innervirten  Gebietes,  die  Verstärkung  des  Blutdrucks  in 
den  Kapillaren,  die  Erweiterung  der  letzteren  und  die  Beschleu- 
nigung der  Blutcirculation  im  ganzen  Organe,  wenigstens  in  der 
ersten  Zeit  ein. 

Solche  Erscheinungen  sind  gewiss  gleich  nach  der  Durch- 
schneidung  der  Lebernerven  zu  erwarten,  und  nach  den  Daten  der 
Vers.  Nr.  14  und  15  treten  sie  wirklich  ein.  Die  makro-mikro- 
skopische  Untersuchung  dieser  Lebern  zeigt  ganz  sicher  die  Hyper- 
ämie an. 

Was  die  Erweiterung  der  Blutcapillaren,  der  Lymphräuroe 
und  die  Extravasaten  der  weissen  Blutkörperchen  im  geringen 
Grade  anbelangt,  so  kommen  sie,  wie  bekannt,  in  allen  thätigen 
Drüsen,  z.  B.  in  den  Speicheldrüsen  (Heidenhain)1)  vor. 

Nach  einiger  Zeit  aber,  wenn  die  Gefässerweiterung  allmäh- 
lich fortschreitet,  die  sich  anch  auf  das  Pancreas  und  einen  Theil 
des  Darmes  erstreckt,  werden  ähnliche  Folgen  eintreten,  wie  nach 
Durchschneidung  des  n.  splanchnicus.  Es  wird  in  dem  stark  er- 
weiterten Gefässgebiete  sich  ein  verhältnissmässig  grosser  Theil 
des  Gesammtblutes  ansammeln,  der  allgemeine  Druck  sinken  und 
sich  damit  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  dem  gelähmten 
Gefässbezirk  erheblich  verringern  (passive  Hyperämie). 

Man  beobachtet  um  diese  Zeit  mikroskopisch  um  die  maximal 
erweiterten  Blutkapillaren  stark  erweiterte  Lymphräume.  Die  Cen- 


1)  Hermann's  Handbuch,  Bd.  V,  I.  Abth.  S.  68. 
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trahrenen  besonders  stark  erweitert.    Die  Leberzellen  namentlich 
im  Centram  enorm  comprimirt. 

Jetzt  bleibt  noch  eine  pathologische  Erscheinung  zn  erklären, 
die  wir  bei  den  nach  der  Durchschneidung  der  Lebernerven  weiter 
lebenden  Thieren  beobachtet  haben,  nämlich  die  Erscheinung  des 
Gallenfarbstoffes  im  Harne. 

Dem  Anschein  nach  hat  man  den  wahren  Grund  dieser  Er- 
scheinung 1)  in  der  Polycholie,  besonders  in  der  ersten  Zeit  nach 
der  Durchschneidung  der  Lebernerven,  2)  im  gehinderten  Gallen- 
abfluss,  hauptsächlich  in  den  kleinen  Interlobulargängen  zu  suchen. 
Wir  haben  auch  wirklich  oonstatirt,  dass  die  Erweiterung  der 
Lymphräume  und  die  der  Interlobularräume  durch  die  Ansammlung 
von  Blutserum  und  extravagirten  weissen  Blutkörperchen  in  den- 
selben hervorgerufen  wird.  Alles  das  wird,  jedenfalls  theilweise 
und  während  einiger  Zeit,  die  interlobulären  Gallengänge  compri- 
miren,  folglich  die  Bewegung  der  Galle  in  denselben  behindern 
and  auf  diese  Weise  die  Gallenaufsaugung  hervorrufen. 

Dass  aber  diese  Behinderung  der  Gallenbewegung  in  den 
Gängen  unvollständig  und  unbeständig  sei,  ersehen  wir  daraus, 
dftsg  diese  Thiere  häufig  Galle  durch  die  Ausleerungen  ausschie- 
den (galliger  Durchfall),  wobei  der  Gehalt  an  Gallenfarbstoff  im 
Harne  immer  kleiner  wurde. 

Neben  dieser  Erklärung  ist  jedenfalls  auch  die  zweite  mög- 
lich. Wir  können  nämlich  annehmen,  dass  in  Folge  der  Polycholie 
nach  der  Dnrchschneidung  der  Lebernerven  die  Galle  massig  in 
den  leeren  Magendarmkanal  ausgeschieden  werde.  Hier  konnte 
ein  Theil  der  Galle  durch  die  Faeces  ausgeschieden  und  der  andere 
Tbeil  (besonders  der  Gallenfarbstoff)  verändert  (Hydrobilirubin) 
oder  nicht  in's  Blut  aufgesogen  und  mit  dem  Harne  ausgeschieden 
werden  (Naunyn1),  Röhrig  und  And.)* 

Welche  von  diesen  beiden  Erklärungen  die  richtige  sei,  ist 
seh  wer  zu  sagen;  da  wir  leider  frische  Lebern  nach  der  Durch- 
schneidung der  Lebernerven  auf  das  Verhalten  der  Gallenkapillaren 
nicht  untersucht  haben,  deshalb  können  wir  nicht  sagen,  ob  die 
letzteren  bei  ihnen  erweitert,  injicirt  mit  Galle  waren  oder  nicht. 
Diese  letzte  Methode  lieferte  uns  den  Nachweis,  dass  die  durch 


1)  Naunyn,  Beiträge  zur  Lehre  von  Icterus.  Arch.  v.  Beich  und  du 
Boys-ReymoncL  1868. 
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Toluylendiaminvergiftung  hervorgerufene  Gelbsucht  mit  der  Auf- 
saugung der  Galle  in's  Blut  im  Innern  der  Leber  selbst  erklärt 
werden  kann. 


VIIL   Wirkung  des  Toluylendiamins  auf  die  Gallenabsondermig. 

Wir  wollen  jetzt  zum  letzten  Mittel,  welches  wir  zum  Zweck 
der  Steigerung  der  Gallenbildung  in  der  Leber  benutzt  haben, 
nämlich  zum  Toluylendiamin  übergehen. 

Schon  Prof.  Schmiedeberg,  welcher  den  Hunden  zu  einem 
andern  Zweck  Toluylendiamin  gab,  bemerkte,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse dieses  Mittels  Gelbsucht  bei  den  Thieren  entstand.  Stadel- 
mann hat  für  die  Deutung  dieser  Erscheinung  eine  Reihe  von 
Versuchen  unter  anderem  an  Hunden  gemacht  und  kam  zur  Ueber- 
zeugung,  dass  bei  den  letzteren  unter  dem  Einflüsse  dieses  Mittels 
zuerst  Polycholie  sich  entwickelt,  dann  die  Galle  dick,  zähe  wird. 
Diese  beiden  Ursachen  bedingen  die  Aufsaugung  der  Galle  in'a 
Blut  und  die  Bildung  der  Gelbsucht. 

Für  unseren  Zweck  war  es  wünschenswert^  die  unter  dem 
Einflüsse  dieses  Mittels  gebildete  Polycholie  zu  beobachten  und 
diejenigen  mikroskopischen  Veränderungen,  welche  in  der  Leber 
bei  so  starker  Gallenbildung  unzweifelhaft  eintreten,  kennen  zu 
lernen. 

Unsere  ausführliche  Untersuchung  über  die  Toluylendiamin- 
vergiftung und  die  durch  sie  hervorgerufene  Gelbsucht  und  Hämo* 
globinurie  und  den  thatsächlicben  Zusammenhang  der  beiden  wird 
der  Leser  an  anderer  Stelle  finden. 

Hier  wollen  wir  nur  erwähnen,  dass  wir  uns  sehr  bald  über- 
zeugt haben  (im  Gegensatz  zu  Stadelmann),  dass  das  Toluylen- 
diamin eine  intensiv  die  rothen  Blutkörperchen  zerstörende  Sub- 
stanz ist  und  dass  die  bei  dieser  Vergiftung  entstehende  Polycholie 
durch  die  veränderten  rothen  Blutkörperchen  und  ihre  Zerfalls- 
producte,  welche  reizend  auf  die  Leber  wirken,  hervorgerufen 
wird,  da  jene  das  Material  für  verstärkte  Gallenbildung  geben. 
Ausserdem  haben  wir  uns  überzeugt,  dass  die  Aufsaugung  von 
Galle  im  Innern  der  Leber  selbst  geschieht,  da  wir  unter  dem 
Einflüsse  dieses  Mittels  nach  einiger  Zeit  Verstopfung  der  grossen, 
der  kleinen,  vielleicht  auch  der  interlobulären  Gallengänge  mit 
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eingedickter  Galle  gefunden  haben.  Gleichzeitig  haben  wir  starke 
Injection  der  Gallenkapillaren  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Läppchens  und  eine  vollständige  Acholie  des  obern  Theils  der 
Därme  beobachtet  Auf  diese  Weise  erklären  wir  die  Erscheinung 
der  Gelbsucht  bei  den  Hunden  erstens  durch  die  Polycholie,  zwei- 
tens durch  die  verschiedenen  Bedingungen,  welche  unter  dem  Ein- 
flugse  dieses  Mittels  allmählich  entstehen  und  die  für  kurze  oder 
lange  Zeit  den  Abfluss  der  Galle  erschweren. 

Von  allen  unseren  Versuchen  mit  Toluylendiamin  werden  wir 
nur  diejenigen  drei  beschreiben,  in  welchen  gesteigerte  Gallen- 
bildung  sicher  constatirt  wurde.  Die  mikroskopischen  Bilder, 
welche  wir  von  diesen  Lebern  erbalten  haben,  müssen  also  den- 
jenigen Veränderungen  entsprechen,  welche  in  der  Leber  bei  ge- 
steigerter Gallenbildung  entstanden  waren. 


28.  Versuch. 

Ein  starker  Hund  von  mittlerer  Grosse  wog  vor  dem  Versuche  10,760  gr; 
hungerte  einen  Tag.  Den  16.  Man  um  91/,  Uhr  wurde  er  ourarisirt  und 
die  kunstliche  Athmung  eingeleitet,  worauf  die  Bauchhöhle  geöffnet  wurde, 
duct  cyst.  unterbunden  und  in  den  duot.  oholed.  eine  Kanüle  eingeführt; 
die  letzte  war  mittelst  eines  Kautschukschlauohs  mit  einer  in  Millimeter  ge- 
seilten Glasröhre  verbunden.  Jetzt  wird  die  normale  Absonderung  beob- 
achtet. 


Zeil 


Die  Mittel- 
zahlen für  die 
Gallenabs. 
während  2' 
in  mm. 


Bemerkungen. 


Zeit. 


Die  Mittel- 
zahlen für  die 
Gallenabs. 
während  2' 
in  mm. 


Bemerkungen. 
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-  20* 
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Wir  haben  hier  eine!  Von 
starke  Absonde-  bis 
rung,  wahrschein-  Von 
lieh  in  Folge  voran-  bis 
gegangener  Stau-  Von 
ung  der  Galle  in  bis 
d.  grossen  u.  kleinen  Von 
Gallengängen,  wie  bis 
sie  bei  d.  Anlegung  Von 
einer  Fistel  kaum  bis 
vermeidlich  ist.    Von 
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2h    4' 

—  hl6' 
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— h33' 
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—  h60' 
— hW 

3h  2' 
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—  hir 
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67 

43 
48 
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62 
59 


Um  3  Uhr  wurden 

20  com  derselben 

Toluylen- 

diaminlösung,  also 
0,4  gr  des  reinen 

Toluylendiamins  in 
die  vena  injictrt. 
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Zeit 


Die  Mittel- 
zahlen für  die 
Gallenabs. 
während  5? 
in  mm. 


Bemerkungen. 


Die  Mittel- 

zahlen für  die 
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während  2' 

in  mm. 
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54 

—  h  24' 

53 
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65 

—  h58' 

—  h65' 

48 

6  h  W 

—  h  10' 

45 

-h26' 

-h27' 
—  h48' 

47 

—  h46' 

51 

—  h62' 

Bemerkungen. 
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lh  -' 
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—  h  12' 

Von 

-h  14' 
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—  h  28' 

Von 

—  h  30* 
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—  h  47' 

Von 

lh  49' 

bis 

2  h    2' 

18 


Uro  11  Uhr  14  M 

wird  eine  Hautvena, 
am  Oberschenkel 
präparirt.    Um 
11  ü.  19  M.  wurden 
22  ccm  neutraler 
Toluylendiamin- 
lösung,  welche  also 
0,4  §T  Toluylen- 
diaminlösung  ent- 
hielten, allmählich 
in  die  vena  injicirt. 


37 
45 
57 
54 
60 
56 
44 
56 


Um  1  Uhr   46  M. 

wurden  l'/i  com 
derselben  Toluylen- 
diaminlösung,  also! 
0.03  gt  des  reinen 

Toluylendiamins 
eingespritzt. 


fron 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
[Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
Von 

bis 
IVon 

bis 


Luftblasen  sind  der 
Galle  beigemischt 


Die  Galle  ist  sehr 
d,ünn. 


Der  Versuch  wird 
aufgehoben] 


Während  diese«  Versuches  konnten  wir  keinen  Einihns  auf 
die  Speichelabsonderung,  Harnsecretion  und  Darmentleerung  con- 
statiren,  nur  aas  der  Nase  floss  eine  wässrige  Flüssigkeit  aas. 
Nach  diesem  Versuche  wurde  der  noch  kräftige  Hund  durch  den 
Halsschnitt  getödtet.  Die  Leber  war  mit  dunklem  Blute  tiberfällt. 
Gew.  304  gr,  d.  h.  Vss  des  Körpergewichts.  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  der  frischen  Leber  oder  der  macerirten  in  Mttller'- 
scher  Flüssigkeit  fanden  wir  in  der  Mitte  der  ziemlich  grossen 
feinkörnigen  Leberzellen  einige  gelbliche  eckige  Körnchen  (s.  Fig. 
Nr.  8  und  9,  c),  welche  weder  in  Aether,  noch  in  Kalilauge  sich 
auflösen.  Mit  Salpetersäure  geben  sie  undeutliche,  im  Vers.  Nr.  24 
beschriebene  Gmelin'sche  Reaction.  Beim  Ansäuern  mit  Essigsäure 
und  bei  darauf  folgender  Behandlung  mit  Chloroform  entfärben 
sich  diese  pigmentirten  Körnchen,  vielleicht  auch  lösen  sie  sich 
theih  auf,  oft  aber  bleibt  etwas  Durchsichtiges  nach. 
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In  der  Harnblase  haben  wir  ziemlich  grosse  Mengen  des  stark 
gefärbten  Barns  mit  sp.  G.  1,019  gefunden.  Gmelin'sche  Reaction 
aof  Gallenfarbstoff  ansieher. 

Wahrend  6  Standen  worden  anter  der  Wirkung  des  Toluylen- 
diamins 28,29  ocm  Galle  ausgeschieden.  Daraus  berechnet  sich 
die  24stündige  Menge  zu  113,1(5  ccm.  Die  Ausscheidung  der  Galle 
auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  während  24  St  ist  gleich  10,2— 
10,3  ccm  und  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  und  1  Stunde  der  Be- 
obachtung ist  sie  0,43—0,47  ccm  gleich.  Eine  Portion  der  ge- 
sammten  vor  Einspritzung  des  Toluylendyamins  gewonnenen  Galle 
enthielt  10,16%  an  festen  Bestandteilen.  Unmittelbar  vor  der 
Injection  des  Toluylendiamins  (um  11  Uhr)  fanden  sich  9,21% 
feste  Bestandteile,  8,31%  organische  und  0,90%  unorganische. 

Ein  Theil  von  der  gesammten,  unter  dem  Einflüsse  des  To- 
luylendiamins ausgeschiedenen  Gallenquantität  wurde  auch  ge- 
trocknet, wobei  wir  3,38%  an  festen  Bestandteilen,  2,61%  an 
organischen  und  0,77  %  an  unorganischen  fanden.  Ausserdem 
wurden  einige,  unter  dem  Toluylendyamineinflusse  ausgeschiedene 
Gallenportionen  zu  verschiedener  Zeit  genommen  und  untersucht, 
wobei  wir  in  der  1.  Portion  (um  1  U.  28  M.)  5,97  %  der  festen 
Bestandteile,  in  der  2.  Portion  (von  4  U.  12  M.  bis  4  U.  24  M. 
während  der  lebhaften  Secretion)  nur  2,82  °/o  derselben  fanden. 

Dass  es  sich  hier  nicht  nur  um  eine  vermehrte  Wasser-Aus- 
scheidung, sondern  auch  um  eine  Vermehrung  der  festen  Bestand- 
teile handele,  ersehen  wir  ganz  klar  aus  folgenden  Zahlen:  von 
10  U.  20  M.  bis  11  U.  2  M.,  also  während  42  M.  wurden  1,324  gr 
normale  Galle  mit  0,122  gr  der  festen  Bestandteile  abgesondert, 
folglich  wurden  in  je  2  M.  in  Mittelzahlen  0,0058  gr 
feste  Gallenbestandtheile  ausgeschieden.  Dagegen  unter 
dem  Einflüsse  des  Toluylendiamins  wurden  von  1  U.  14  M.  bis 
1  U.  28  M.,  also  während  14  M.  1,308  gr  an  Galle,  0,078  gr  an 
festen  Bestandteilen  enthaltend,  also  auf  2M.  im  Mittel  0,0111  gr 
abgesondert,  d.  h.  in  diesem  Falle  wurde  die  Abson- 
derung der  festen  Gallenbestandtheile  zweimal  grös- 
ser, als  die  normale,  obgleich  die  Quantität  des  abge- 
sonderten Wassers  hier,  wie  aus  den  angeführten  Zahlen 
ersichtlich  ist,  3  Mal  grösser  war.  Während  die  Quantität 
des  ausgeschiedenen  Wassers  weiterhin  unter  der  Wirkung  des 
Toluylendiamins  allmählich  wächst,  wird  dennoch  die  Quantität 
der  in  je  2  M.  abgesonderten  festen  Gallenbestandtheile  allmählich 
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kleiner,  wie  wir  es  z.  B.  ans  folgender  Analyse  ersehen, 
wurden  von  4  U.  12  M.  bis  4  U.  24  M ,  also  während  12  M.  1,237  gr, 
nur  0,038  gr  feste  Gallenbestandtheile  enthaltend,  abgesondert,  folg- 
lieh kommen  auf  2  M.  0,00583  gr  der  festen  Gallenbestandtheile, 
d.  h.  nur  etwas  mehr,  als  bei  der  normalen  Absonderung. 

66.  Versuch. 

15./6.  1882  wurde  eine  starke  Hündin  von  12  Kilo  Gewicht,  welche  eben 
Tag  vorher  gut  gefressen  hatte,  um  9  Uhr  80  Min.  curarisirt  und  eine  Cho- 
ledochnsfistel,  wie  im  vorigen  Versuohe,  angelegt.  Die  Operation  wurde  Bear 
schnell  und  leicht  gemaoht.  Die  Hündin  hat  normalen  sehr  wässrigen  Urin 
gelassen.    Die  normale  Absonderung  wird  beobachtet. 
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,  Die  Galle  nimmt 
allmähl.  eine  braun- 
liche Farbe  an. 

Der  rechte  Ureter 
wird  abpräparirt 
u.  mit  d.  Glasröhre 
mittelst  Canäle  u. 

Kautschuck- 
schlauohs  verbünd. 
Die     Absonderung 

des  Harns  wird 
beobachtet. 

Die  Galle  ist  von 
brauner  Farbe. 

Es  wurden  1XL  com  von  braungelbem 
Harn  erhalten.  Kein  Gallenfarbstoff.  Mit 
Salpetersäure  zurHälf te  gemischt,  giebt  dieser 
Harn  eine  kirsohenrothe  Farbe,  welche  beim 
Erwärmen  in  eine  rothgelbe  Farbe  übergeht. 
Diese  Reaction  rührt  wahrscheinlich  von 
Toluylend.  oder  seinen  Abk  ömmlingen  her. 
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Während   diesen  Von 
Zeitwurded.Hündin   bis 
katheterisirt,   aber  Ton 
resultatlos.      Eine   bis 
Suboutanvene     am 
Oberschenkel  wird  Von    6  h 
abpräparirt  u.unter   bis    6  h 
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durchgeführt.  (Von 

Um  1  Uhr  wurden!  bis 
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und  in  der  dicken 
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Reaction. 

Die  Galle  ist  von 
solcher  Farbe,  wie 
schwache  Losung 
vonBismarckbrtun, 

DerVemchwird 
aufgehoben. 
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Der  Hund  wird  durch  Halsschnitt  getödtet.  Die  Leber  ist  mit  Blut 
überfüllt  Ihr  Parenchym  ist  ein  wenig  gelblich.  Im  Blute  der  Leber 
finden  sich  spärliohe  Schatten.  Der  Harn  giebt  gute  Reaotion  auf 
Toluylendiamin.  Kein  Eiweiss  und  Hämoglobin.  Die  Gmelin'sche  Reaction 
ist  undeutlich. 

Die  normale  Galle  von  11  Uhr  21  Min.  bis  12  Uhr  29  Min.  enthielt 
8,54  %  an  festen  Bestandteilen,  dieselbe  von  12  Uhr  41  Min.  bis  12  Uhr  69  Min. 
3,37V,,.  Die  erste  Portion  nach  Toluylendiaminvergiftung  bis  4  Uhr  26  Min. 
enthielt  8,66  °/0  an  festen  Bestandteilen  und  die  letzte  Portion  von  8  Uhr 
20  Min.  bis  8  Uhr  66  Min.  nur  2,68%  derselben.  Aus  diesen  Daten 
sieht  man,  dass  die  Galle  bald  nach  Toluylendiamininjection  in 
grössererQuantität  (l'/j— 2Mal  grösser)  und  vielleicht  ein  wenig 
concentrirter  abgesondert  wird,  aber  später  findet  sich  die 
Verminderung  der  Gallenabsonderung  und  Verdünnung  der  Galle 
also  die  Verminderung  des  Gehalts  an  festen  Bestandteilen. 

Die  ganze  Quantität  der  während  7  Vi  St.  ausgeschiedenen  Galle  war 
gleich  69*/«  ocm.  Daraus  berechnet  sioh  die  24stündliche  Menge  zu 
228  ccm.  Die  Ausscheidung  der  Galle  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  wäh- 
rend 24  St.  ist  gleich  18,6  com  und  auf  1  Kilo  des  Körpergewichts  und  1  St 
der  Beobachtung  ist  sie  gleich  0,8  ccm. 

Wenn  wir  diese  von  uns  gefundenen  Quantitäten  der  abgesonderten 
Gtlle  mit  den  Zahlen,  welche  Bidder  und  Schmidt1)  an  Hungerthieren 
mit  temporären  und  constanten  Gallenfisteln  erhalten  haben,  vergleichen, 
so  kommen  wir  zur  Ueberzeugung,  dass  wir  in  diesem  Versuche  eine 
wirkliche  Polycholie  unter  dem  Toluylendiamineinflusse  hatten. 
Diese  Ueberzeugung  wird  in  uns  noch  stärker,  wenn  wir  1.  die  ungünstigen 
Bedingungen  benrtheilen,  bei  welchen  wir  unseren  Versuoh  machen  mussten 
(Corarevergiftung,  die  künstliche  Athmung,  die  unnatürliche  Lage  des  Hun- 
des u.  s.  w.)  und  2.  die  Möglichkeit  zulassen,  dass  in  diesem  Versuche,  wie 
auch  im  später  folgenden  Versuoh  Nr.  68,  neben  der  Gallenabsonderung 
nach  Aussen  auch  Aufsaugung  der  Galle  innerhalb  der  Leber  geschah. 

68.  Versuch. 

Ein  kräftiger  Hund  von  ungefähr  10  Kilo  Gewicht,  wurde  27.  Juni 
um  8  Uhr  Nachm.  gut  gefüttert  und  dann  28.  Juni  um  10  Uhr  Morg.  für 
den  Versuch  mit  Toluylendiaminvergiftung  gebraucht.  Dieser  Versuoh  war  ebenso 
eingerichtet,  wie  der  schon  beschriebene  Versuch  Nr.  28,  nur  die  Glasröhre 
in  jetztigen  Versuohe  war  länger  und  ihr  Lumen  fast  um  8  Mal  grösser. 
Zuerst  wird  die  normale  Absonderung  beobaohtet. 

1)  Bidder  und  Schmidt.    Die  Verdauungssäfte.    1862  J. 
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DerHnadgiktüi 
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sehen  bat,  eiwei 
haltig  igt,  aiij 
schwache,  al 
foatlieto  Gmel 
scheRtactieaEeij 


Der  Versuch  vM 

aufgehoben. 


Die  normale  Galle  war  von  braungelber  Farbe  und  die  nach  der  To- 
luylendiaminvergiftung  ausgeschiedene  nahm  immer  dunklere  Farbe  an,  so 
das8  die  loteten  Portionen  in  dickerer  Schicht  von  fast  schwarzbrauner  und 
in  dünnerer  8chioht  von  Bisnoarkbrauner  Farbe  waren.  Drei  Gallenportioneu 
wurden  für  die  quantitative  Analyse  genommen,  wobei  wir  in  der  ersten 
Fortion  (normale  Absonderung  von  12  Uhr  31  M.  bis  12  Uhr  53  M.)  4,47^ 
der  festen  Bestandteilen,  in  der  aweiten  Portion  (die  lebhafte  Absond-errm^ 
nach  Toluylendiaminvergiftung  von  2  Uhr  48  M.  bis  4  Uhr)  2,6  °/0  und.  in 
der  dritten  Portion    (von  6  Uhr  53  M.    bis   zum  Ende   des  Versuchs)    2,1  öl 
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derselben  gefunden.  Während  dieses  VerBuchs  wurde  mehrere  Male  Blut  aus 
Hautschnitten  für  die  mikroskopische  Untersuchung  genommen,  wobei  wir 
nur  8  Stunden  nach  der  Toluylendiaminvergiftung  eine  grössere  Quantität 
gelber  Kornchen  (vgl.  meine  folgende  Arbeit),  als  im  normalen  Zustande 
und  einige  gequollene  und  sehr  blasse  Blutkörperchen  gefunden.  Keine 
sichere  Abschnürung  der  Körnchen  und  keine  Schatten.  Der  Urin  aus  der 
Harnblase  genommen  war  von  gelbgrünlicher  Farbe,  trübe,  enthielt  viel  Ei- 
weiss,  gab  schöne  Omelin'sohe  Reaction.  Im  Sedimente  wurden  Häufchen 
von  Körnchen  und  Tropfen  von  verschiedener  Grösse  und  gelblicher  Farbe, 
auch  Harncy linder  aus  diesen  Körnchen  oder  Tröpfchen  bestehend  gefunden. 
Ausserdem  wurden  einige  Büschel  von  braunrothen  nadeiförmigen  Krystallen 
(Bilirubin  oder  Hämotoidinkrystalle)  beobachtet.  Die  Leber  war  von  grau- 
gelblicher Farbe.  In  den  Leberzellen  konnte  man  einige  gelbliche  eckige 
Kornchen  und  nur  sehr  spärliche  kuglige  Fetttröpfchen  finden.  Diese  gelblichen 
Körnchen  in  den  Leberzellen  verändern  sich  nicht  auf  Einwirkung  von 
Essigsäure,  Kalilauge  undAether.  Mit  Salpetersäure  bemerken  wir  die  Ver- 
änderung der  Farbe,  aber  keine  sichere  Gmelin'sohe  Reaction.  Bei  Behand- 
lang mit  Chloroform  aber  zuerst  beim  Ansäuern  mit  Essigsäure  und  dann 
beim  Zusätze  von  Chloroform  lösen  sich  diese  Körnchen  auf.  Nur  wahr- 
scheinlich bleiben  die  Stromata  dieser  Körnchen  wie  grobe  entfärbte  Körn- 
chen, welche  man  schon  schwer  von  übrigen  körnigen  Zellsubstanzen  unter- 
scheiden kann,  übrig. 


In  diesen  drei  Versuchen  haben  wir  also  die  Lebern  einige 
Standen  nach  der  Toluylendiaminvergiftung  untersucht.  Wenn  man 
aber  ein  gesundes  Thier  durch  eine  massige  Dose  von  Toluylen- 
diamin  vergiftet  und  nach  20—24  Stunden  dasselbe  obducirt,  so 
kann  man  neben  intensiven  Polycholieerscheinungen  (sehr  viel  Galle 
im  Duodenum,  in  den  grossen  und  kleinen  Gallengängen,  in  der 
Gallenblase  u.  s.  w.)  in  den  Leberzellen  alle  Phasen  der  Fett- 
degeneration beobachten:  einige  Zellen  sehen  nur  etwas  trübe  aus, 
in  anderen  finden  wir  ganz  feine  Fetttröpfchen,  welche  die  ganze 
Zelle  überfüllen,  in  noch  anderen  haben  diese  Tröpfchen  schon 
etwas  bedeutendere  Grösse  erreicht  u.  s.  w.  Da  diese  Erscheinung 
in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehört,  so  brauchen  wir  hier  nicht 
ausführlich  davon  zu  sprechen. 

Ein  anderer  abnormer  Bestandteil  der  Leberzellen,  welcher 
unsere  Aufmerksamkeit  verdient,  sind  die  gelblichen  oder  braun- 
gelblichen  Körnchen,  welche  entweder  gleiohmässig  im  Protoplasma 
vertheilt  oder  an  einer  der  Seiten  des  Kernes  gruppirt  sind.    Diese 
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Körnchen  haben  wir  schon  bei  den  Versuchen  mit  der  Durch- 
schneidung der  Lebernerven  beobachten  können  nnd  haben  die- 
selben entweder  für  Gallenfarbstoff  oder  für  Fetttröpfchen  gehalten, 
welche  mit  Gallenfarbstoff  gefärbt  sind.  Bei  den  Versuchen  mit 
Toluylendiaminvergiftung  haben  wir  die  Erscheinung  dieser  gleich- 
massig  im  Protoplasma  vertheilten  Körnchen  schon  im  Verlaufe 
einiger  Stunden  (6—8)  nach  der  Vergiftung  beobachtet,  folglich 
um  die  Zeit,  wo  eine  bedeutende  Entwicklung  der  Fettdegenera- 
tion noch  kaum  zu  erwarten  wäre.  Ausserdem  kann  man  oft  in 
den  Leberzellen  neben  diesen  gefärbten  Körnchen,  wenn  die  Ver- 
giftung länger  gedauert  hat,  gewiss  auch  ganz  sicher  ungefärbte 
Fetttröpfchen  finden. 

Jetzt  entsteht  die  Frage,  was  ist  die  chemische  Natur  dieser 
Körnchen,  und  von  wo  herkommen  sie;  bilden  sie  sich  im  Proto- 
plasma der  Zelle,  oder  dringen  sie  dorthin  aus  den  Blut-  und  Lymph- 
geftssen,  welche  die  Zelle  umgeben  oder  endlich  dringen  sie  viel- 
leicht aus  den  Gallenkapillaren  ein.  Die  mikrochemischen  Beac- 
tionen,  welche  wir  für  diesen  Zweck  gemacht  haben,  geben  um 
keine  entscheidende  Antwort.  Wir  glauben  jedenfalls,  dass  wir 
hier  entweder  mit  reinem  Gallenfarbstoff  oder  nur  mit  einer  Vor- 
stufe desselben  zu  thun  haben.  Die  neuen  Untersuchungen  über 
Schicksal  der  in's  Blut  injicirten  feinvertheilten  Farbstoffe1)  (z.B. 
des  Zinnobers)  bewiesen,  dass  die  Leber  besonders  für  die  Auf- 
nahme und  Festhaltung  solcher  Stoffe  fähig  sei,  wobei  einige  Psr» 
tikelchen  dieser  Stoffe  nicht  nur  in  den  Lymphräumen,  in  dem 
Bindegewebe  und  höchst  wahrscheinlich  im  Innern  der  Leberzellen, 
sondern  auch  in  der  Galle  gefunden  wurden.  Da  das  Toluylen- 
diamin  die  Blutkörperchen  zerstört  und  diese  Zerfallsproducte  im 
Zustande  feiner  Körnchen  und  Tröpfchen  (s.  meine  spätere  Arbeit) 
im  Blutsystem  verbreitet  werden,  so  ist  es  ganz  natürlich  zu  glau- 
ben, dass  dieselben  in  die  Leber  kommen.  In  der  That,  beob- 
achteten wir  im  Leberblute  Zerfallsproducte  des  Blutes  schon  dann, 
wenn  noch  keine  solche  Veränderungen  im  Herzblute  zu  finden 
waren.  Wenn  die  Zerfallsproducte  des  Blutes  in  Form  der  Körn- 
chen oder  »Schatten*  sich  in  den  Leberkapillaren  ansammeln,  dort 


1)  Rütimeyer.  Ueber  den  Durchtritt  auspendirter  Partikel  ans  dem 
Blute  ine  LymphgefaMsystem.  (Archiv  für  Exper.,  Pathol.  und  Pharm.  Bd. 
XIV.  1881). 
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gestaut  werden  und  sogar  zuweilen  die  letzteren  verstopfen,  dann 
ist  es  ganz  leicht  zuzugeben,  dass  dieselben,  besonders  die  gefärb- 
ten Körnchen  aus  den  Blutgefässen  in  die  Lymphräume  und  dann 
in  die  Leberzellen  dringen.    Auch  kann  man  noch   glauben,   dass 
diese  Körnchen  ohne  Veränderung   aus   den  Leberzellen   in  das 
Secret  der  Leber,  d.  h.  die  Galle  dringen.    Diese  Hypothese  wird 
theils  damit  bestätigt,  dass  wir  in  der  dicken,  dunkelgrünen  Galle 
aas  der  Gallenblase  selbst  und  aus  den  grossen  Gallengängen  zahl- 
reiche Körnchen  gefunden  haben,  ähnlich  denen,  welche  bei  dem 
Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen  sich  bilden,  nur  sind  dieselben 
stark  dunkelgrün  gefärbt.    Ferner  kann  man  auf  Grund  der  all- 
bekannten chemischen  Verwandtschaft  des  Blutfarbstoffs  mit  dem 
Gallenfarbstoffe  glauben,   dass   die  gefärbten  Zerfallsproducte  des 
Blutes  oder  wenigstens  ein  Theil  derselben  im  Innern  der  Leber- 
zellen ziemlich  schnell  der  chemischen  Umwandlung  in  den  Gallen- 
farbstoff unterworfen l)  und  dann  in  Form  eines  Secrets  ausgeschie- 
den werden.    Für  diese  letzte  Voraussetzung,  welche  nach  unserer 
Meinung   die  wahrscheinlichste   ist,   spricht    die   Steigerung   der 
Gallenabsonderung  unter  dem  Einflüsse  des  Toluylendiamins  und 
dann  das   baldige  Auftreten  der  Gelbsucht  in  so  hohem  Grade, 
wie  es  weder  bei  der  Unterbindung  des  allgemeinen  Gallengangs 
noch  bei   der  Verstopfung   der   interlobulären  Gallengänge  beob- 
achtet wurde.    Ferner  sprechen  für  diese  Annahme  die  Versuche 
ron  Tarchanoff8)  und  Stadelmann8)  an  den  Hunden  mit  con- 
stanten  Gallenfisteln,    in  welchen  die  sehr  bedeutende  Steigerung 
des  Pigmentgebalts  der  Galle  nach  der  Einspritzung  des  gelösten 
Hämoglobins  in 's  Blut  nachgewiesen  wurde. 

1)  Einen  indirekten  Beweis  dafür,  dass  diese  gelblichen  oder  braun- 
gelblichen Körnchen'  in  den  Leberzellen  bei  Toluylendiaminvergiftung  zum 
Theil  aus  Gallenfarbstoff  bestehen,  liefert  folgende  Thatsache;  wenn  man  die 
feinen  Leberstückchen  mit  injicirten  Gallenkapillaren  in  B°|0  Kali  bichr.  Lö- 
sung einlegt  und  dann  nach  ein  oder  zwei  Tagen  sie  zerzupft,  so  findet  man, 
dass  sowohl  die  mit  Galle  angefüllten  Gallenkapillaren,  wie  auch  die  oben 
erwähnten  Körnchen  in  den  Leberzellen  dunkelgrün  gefärbt  werden.  (Um- 
wandlung von  Bilirubin  in  Biliverdin).  Weitere  Detaills  über  diese  Frage 
wird  der  Leser  in  unserer  nächsten  Arbeit  finden. 

2)  Tarchanoff.  Ueber  die  Bildung  von  Gallenpigment  aus  Blutfarb- 
stoff im  Thierkörper.    Pfl/s  Arch.  Bd.  9,  S.  63  und  329. 

3)  Stadelmann.  Zur  Kenntniss  der  Gallenfarbstoffbildung.  Arch.  f. 
exper.  Path.  und  Pharm.  Bd.  XV.  1882. 

E,  Pfläfter.  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  29 
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Auf  Grund  des  Frtthergesagten  müssen  wir  annehmen,  dass 
die  Zerfallsproducte  des  Blutes  in's  Innere  der  Leberzellen  dringen, 
dort  der  ehemischen  Umwandlung  unterworfen  werden,  wodurch 
sie  bei  der  Gallenabsonderung  mitwirken.  Da  wir  gefärbte  Körn- 
chen fast  in  allen  Zellen  des  Läppchens,  sowie  an  der  Peripherie 
als  auch  im  Gentrum  desselben  gefunden  haben,  so  müssen  wir 
annehmen,  dass  die  Gallenbildung,  wie  auch  die  Glvco- 
genbildung  in  allen  Zellen  des  Läppchens  geschieht. 
Wenn  wir  zuweilen  eine  Anhäufung  einer  grossen  Quantität  des 
Farbstoffs  in  den  centralen  Zellen  des  Läppchens  beobachteten, 
so  wird  es  ganz  einfach  damit  erklärt,  dass  die  Bedingungen  für 
den  Abfluss  der  Galle  aus  dem  centralen  Theile  des  Läppchens 
weniger  günstig  sind,  als  die  für  die  Abführung  derselben  aus  der 
Peripherie  desselben,  und  dass  dadurch  leicht  die  Stauung  der 
Galle  zuerst  in  den  centralen  Gallenkapillaren  und  nachdem  in  den 
centralen  Zellen  entsteht. 

Auf  diese  Weise  müssen  die  pigmentirten  Körnchen,  welche 
wir  in  den  Leberzellen  beobachtet  haben,  nach  der  Umwandlung 
in  Gallenfarbstoff  auch  wahrscheinlich  in  Form  der  Körnchen  oder 
Tröpfchen  in  diejenigen  Gallenkapillaren  übergehen,  welche  nahe 
an  den  Zellen  liegen  oder  aus  denselben  hervorgehen.  In  der 
That,  bei  der  sorgfältigen  Untersuchung  hatten  die  injicirten  Gallen* 
capillaren  sowohl  in  den  frischen  als  in  den  erhärteten  Präparaten 
bei  der  Toluylendiaminvergiftung  die  Form  feiner  Röhrchen,  deren 
Inhalt  aus  einzelnen  goldgelben  Tröpfchen  oder  Stäbchen  bestand, 
welche  perlenweise  mit  einander  verbunden  waren. 


IX.  Schlussbemerkungen. 

Fassen  wir  zum  Schluss  nochmals  kurz  einige  Ergebnisse 
unserer  Beobachtungen  zusammen. 

Es  ist  zweifellos,  dass  an  der  Glycogen-  wie  an  der  Gallen- 
bildung sich  die  Gesammtheit  der  Leberzellen  innerhalb  der  Läpp- 
chen betheiligt. 

Wird  die  Gallenbildung  gesteigert  (Durchschneidung  der  Leber- 
nerven, Fütterung  mit  Albuminaten),  so  vergrössern  sich  die  Zellen 
in  massigem  Grade,  enthalten  zwischen  ihren  Protoplasmafäden 
viele  feine,  scharf  begrenzte  Körnchen,  ihrer  chemischen  Natur  nach 


Ueber  anatomische  Veränderungen  der  Leber  etc.  435 

den  Eiweiss8ub8tanzen  angehörig.  Die  Grenzen  der  Zellen  sind 
deutlich  sichtbar,  ihre  Kerne  gross  nnd  fein  grannlirt.  Die  Capil- 
laren  sind  weit.  Der  grosse  Gehalt  der  Zellen  an  Albuminaten 
erklärt  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  concentrirte  Kalilange. 
Die  Leber  im  Ganzen  ist  resistent  und  derb. 

Bei  hochgradig  gesteigerter  Glyeogenbildnng  sind  alle  Zellen 
enorm  vjergrössert,  ihre  Contonren  sehr  scharf  ausgeprägt,  in  ihre 
Substanz  sind  so  zahlreiche  amorphe  Glycogenpartikel  eingelagert, 
dass  die  Zellsnbstanz  auf  ein  grobes  Fadennetz  zusammengedrängt 
wird,  welches  sich  vom  Kern  zur  Peripherie  erstreckt.  Der  Kern 
selbst  liegt  gewöhnlich  gegen  die  Mitte  der  Zelle  und  enthält  nur 
sparsame  Körnchen.  Die  Blutkapillaren  sind  durch  die  stark  ge- 
schwellten Zellen  erheblich  verengt.  Das  Organ  im  Ganzen  ist 
auffällig  mürbe  und  weich,  von  lehmiger  Farbe.  In  Folge  ihres 
relativ  geringen  Gehaltes  an  Eiweisskörpern  zerfallen  die  Zellen 
schnell  in  concentrirter  Kalilauge. 

Ueberlegt  man  sich,  dass  die  Steigerung  der  Gallenabson- 
dernng  sieb  an  gesteigerte  Blutzufuhr  knüpft,  so  ergiebt  sich  der 
Schluss,  dass  hochgradige  Glycogenanhäufung  die  Gallensecretion 
verringern  müsse.  In  der  That  fand  Spiro1),  dass  Zusatz  von 
Kohlenhydraten  zur  Fleischnahrung  das  Ansteigen  der  Gallenbildung 
während  der  Verdauung  verzögere. 

Da  nach  Ergebnissen  der  Versuche  mit  Toluylendiamin  die 
Gallenbildung  durch  massenhaften  Zerfall  der  rothen  Blutkörper- 
chen gesteigert  wird,  tritt  der  Gedanke  nahe,  dass  unter  normalen 
Verhältnissen  der  Zerfall  rother  Blutkörperchen,  selbstverständlich 
innerhalb  bestimmter  physiologischer  Grenzen,  eine  Anregung  zur 
Gallensecretion  gebe. 


1)  Spiro,  Arch.  dn  Bois-Reymond.  Supplement-Band  1880. 
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Erklärung  der  Abbildungen  anf  Tafel  II  nnd  III. 


Alle  diese  Zeichnungen  wurden  mittelst  des  Zeichenprismas  von  Zeiss 
gemacht  Mikrosk.  von  Zeiss.  Object  =  F.  Ocul.  =  2.  Vergrößerung  =  700. 

Anmerkungen  für  alle  Abbildungen:  w  =  weisse  Blutkörper;  1  = 
erweiterte  Lymphräume;  e  =  Endothelkerne;  k  =  ausgefallene  Zellkerne; 
bk  =  Blutkapillaren. 

1.  Vers.  Nr.  8.  Hunger  während  67  Stunden.  0,6%  Glyoogen.  Carmin. 

2.  Vers.  Nr.  6.  Fütterung  mit  Kartoffeln  und  Zucker.  17°/0  Glycogen. 
Carmin. 

8.  Vers.  Nr.  4.  Fütterung  mit  gemischter  Nahrung.  11,6°|0  Glycogen. 
Carmin. 

4.  Vers.  Nr.  7.  Fütterung  mit  Blutfibrin.  4,27  °/0  Glycogen.  Carmin. 

5.  Vers.  Nr.  15.  Durohschneidung  der  Lebernerven  und  Pilocarpin, 
Hunger  wahrend  61 — 52  St.    Keine  Reaction  auf  Glyoogen. 

6.  Vers.  Nr.  18.  Durchschneidung  der  Lebernerven.  Tod  6  Tage  nach 
der  Operation.  Fütterung  mit  Fleisch.  Keine  Reaction  auf  Glycogen. 

7.  Vers.  Nr.  24.  Durchschneidung  der  Lebernerven.  Tod  6  Tage  nach 
der  Operation.  Hunger  wahrend  2  Tagen.  Keine  Reaction  anf 
Glycogen. 

8.  Vers.  Nr.  28.  7  Vi  St  nach  Toluylendiaminvergiftung.  Hunger  wäh- 
rend eines  Tages.    Sehr  schwache  Reaction  auf  Glycogen. 

9.  a  =  zerzupfte  Leberzellen  aus  dem  Vers.  Nr.  18.  M  ü  Her  'sehe  Flüs- 
sigkeit.   Glycerin. 

b  =  zerzupfte  Zellen  aus  dem  Versuch  Nr.  24.     Müll  er 'sehe  Flüs- 
sigkeit.   Glycerin. 

o  äs  zerzupfte  Zellen  aus  dem  Versuch  Nr.  28.   m  =  zwei  dicht  zu- 
sammengeklebte Leberzellen. 

g  =  gelb  oder  braun  gefärbte  Körnchen   oder  Tröpfchen  in  diesen 
Zellen. 
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üeber  den  Faserstoff  und  seine  Entstehung  aus 

dem  Fibrinogen. 


Von 
Olof  Hammarsten, 


I.  Ueber  verschiedene  Fibrine. 

Der  Faserstoff  ist  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger 
eingehender  Untersuchungen  gewesen,  ohne  dass  man  doch  über 
die  Eigenschaften  dieses  Eiweissstoffes  vollkommen  einig  werden 
konnte.  Namentlich  in  Bezog  anf  die  Löslichkeitsverhältnisse  des 
Fibrins  findet  man  in  der  Literatur  oft  nicht  ganz  übereinstim- 
mende, bisweilen  sogar  ganz  entgegengesetzte  Angaben.  So  findet 
man,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  bei  Denis1)  die  Angabe, 
dasg  der  aus  dem  spontan  gerinnenden  venösen  Blute  durch  Schla- 
gen gewonnene  Faserstoff  in  Kochsalzlösung  vollständig,  bis  auf 
die  den  Stoff  verunreinigenden  Beimengungen,  löslich  sei,  während 
Eichwald  gerade  das  Gegentheil  behauptet.  Dieser  Forscher 
spricht  sich  nämlich  über  diesen  Gegenstand  folgendermassen  aus1): 
„Die  von  Denis  auf  Grund  verschiedenen  Verhaltens  gegen  NaCl 
unterschiedenen  Varietäten  von  geronnenem  Fibrin  beruhen  nur 
anf  dem  verschiedenen  Gehalt  beigemengter  coagulabler  Substanzen 
in  den  Fibringerinnseln;  wenn  Denis  behauptet,  dass  das  durch 
Schlagen  aus  spontan  gerinnendem  Venenblute  isolirte  Fibrin  in 
NaCl  vollständig  löslich  sei  bis  auf  die  den  Stoff  verunreinigenden 
Beimengungen  (impuretäs  ätrangöres  ä  la  fibrine),  so  kommt  dieses 
daher,  dass  er  die  Beimengungen  für  den  Stoff  und  den  Stoff  für 
Beimengungen  ansah/ 


1)  Nouvelles  etudes  chimiques,  physiologiques  et  medicäles  sur  lea  sub- 
stances  albuminoides,  Paris  1866  und  Memoire  aar  le  sang,  Paris  1859. 

2)  E.  Eichwald  jun.,   Beiträge  zur  Chemie  der  gewebbildenden  Sub- 
stanzen etc.,  Berlin  1873,  p.  160. 
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Wenn  man  die  Abhandlungen  von  Denis  genau  gelesen 
und  wenn  man  zudem,  wie  dies  wenigstens  mit  mir  der  Fall  ge- 
wesen ist,  wiederholt  Gelegenheit  gehabt  hat,  durch  eigene  Nach- 
prüfungen die  grosse  Sorgfalt  und  Genauigkeit,  mit  welcher  dieser 
sehr  zuverlässige  Forscher  seine  Untersuchungen  anstellte,  zu  be- 
wundern, so  findet  man  es  gewiss  höchst  unwahrscheinlich,  dass 
Denis  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Faserstoff  so  gewaltig 
sich  getäuscht  hätte. 

Ich  war  desshalb  auch,  bevor  ich  noch  einige  eigene  Ver- 
suche über  diesen  Gegenstand  angestellt  hatte,  von  der  Richtigkeit 
der  Denis* sehen  Angaben  vollkommen  überzeugt.  Da  aber  die 
Eigenschaften  des  Fibrins,  mit  Rücksicht  auf  die  Beziehungen 
dieses  Stoffes  zu  dem  Fibrinogen,  für  mich  von  besonderem  Inter- 
esse waren,  musste  ich  auch  die  Löslichkeitsverhältnisse  des  Faser- 
stoffes in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  hineinziehen.  Wie  zu 
erwarten  war,  konnte  ich  dabei  —  soweit  es  mir  möglich  war, 
das  dazu  erforderliche  Untersuchungsmaterial  herbeizuschaffen  - 
die  Angaben  von  Denis  über  die  Existenz  verschiedener  Fibrin- 
inodificationen  in  vollem  Maasse  bestätigen,  und  meine  nächste 
Aufgabe  wurde  desshalb  auch,  die  Bedingungen  flir  das  Entstehen 
dieser  verschiedenen  Fibrinmodificationen,  wenn  möglich,  durch 
Versuche  mit  reinen  Fibrinogenlösungen  zu  erforschen. 

Diese  Aufgabe  ist  nun  zwar  durch  die  hier  mitzuteilenden 
Versuche  gar  nicht  endgültig  gelöst  worden;  aber  meine  Versuche 
zeigen  doch  wenigstens,  dass  es  mit  wechselnden  Versuchsbedin- 
gungen auch  möglich  ist,  Fibrine  von  ungleichen  Eigenschaften 
aus  einer  und  derselben  Fibrinogenlösung  darzustellen.  Unter 
solchen  Umständen  dürften  auch  diese  Versuche  vielleicht  nicht 
ganz  ohne  Interesse  sein,  und  da  sie  jedenfalls  zur  Klärung  der 
Frage  von  den  Eigenschaften  des  Faserstoffes  vielleicht  ein  wenig 
beitragen  können,  stehe  ich  nicht  an,  diese  Versuche  hier  mit- 
zutheilen. 

Denis  unterscheidet  bekanntlich  3  verschiedene  Arten  von 
geronnenem  Fibrin.  Das  aus  spontan  gerinnendem,  venösen  Men- 
schenblut durch  Schlagen  gewonnene  Fibrin,  welches  von  Denis 
als  „fibrine  coneröte  pure"  oder  als  „fibrine  ä  T6tat  de  puretä" 
bezeichnet  wird,  soll  in  NaCMösung  vollständig  löslich  sein.  Wird 
venöses  Menschenblut  in  eine  Natriumsulfatlösung  aufgefangen  and 
darauf  mit  Wasser  verdünnt,   so   erhält  man  nach  Denis  ein  in 
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Salzlösungen  unlösliches  Fibrin.  Dasselbe  Fibrin  wird  auch  stets 
aas  dem  arteriellen  Blute  durch  Schlagen  desselben  gewonnen. 
Dieser  Faserstoff,  welcher  mit  dem  gewöhnlich  vorkommenden, 
allgemein  bekannten  vollkommen  identisch  ist,  wird  von  Denis 
„fibrine  concreto  modifiöe"  genannt.  Das  in  der  Ruhe  geronnene, 
venöse  Blut  vom  Menschen  liefert  endlich  einen  Faserstoff,  welcher 
in  10-procentiger  Kochsalzlösung  zu  einer  schleimigen  Masse  auf- 
quillt oder  allmählich  zu  einer  dicken,  schleimigen  Flüssigkeit 
wird.  Dieses  Fibrin  wird  von  Denis  als  „fibrine  concröte  globu- 
line"  bezeichnet. 

Der  von  Denis  als  „fibrine  concrftte  modiftäe"  bezeichnete 
Paserstoff  ist,  wie  gesagt,  völlig  identisch  mit  dem  gewöhnlichen, 
allgemein  bekannten  Fibrin,  und  über  die  Existenz  eines  Bolchen 
Fibrins  kann  also  selbstverständlich  kein  Zweifel  bestehen.  Aber 
auch  die  beiden  anderen,  von  Denis  beschriebenen  Fibrine  kom- 
men nicht  so  selten  vor,  und  ich  habe  sie  so  oft  in  den  Händen 
gehabt,  dass,  für  mich  wenigstens,  ihre  Existenz  über  allen  Zweifel 
erhoben  ist. 

A.    Fibrine  concräte  niodifiäe. 

Die  Eigenschaften  dieses  Faserstoffs  sind  so  allgemein  be- 
kannt und  so  oft  beschrieben  worden,  dass  ich  nichts  Neues  zuzu- 
fügen habe.  Auch  die  elementare  Zusammensetzung  ist  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  bestimmt  worden.  Dagegen  muss  ich  noch 
ein  Mal  die  Aufmerksamkeit  darauf  lenken,  dass  der  gewöhnliche 
Faserstoff,  wie  er  aus  dem  Blute  oder  aus  nicht  filtrirten  Trans- 
sudaten erhalten  wird,  nie  ein  reiner  Stoff  ist,  sondern  stets  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Formelementen  enthält,  von  wel- 
chen er  gar  nicht  durch  Kneten  und  Waschen  mit  Wasser  oder 
Salzlösungen  befreit  werden  kann. 

Ein  reiner  Faserstoff  kann  nur  aus  solchen  Flüssigkeiten  ge- 
wonnen werden,  welche  keine  körperlichen  Elemente  enthalten, 
denn  diese  letzteren  werden  stets  in  reichlicher  Menge  von  den  Fi- 
bringerinnseln mit  niedergerissen  und  eingeschlossen.  Es  müssen 
also  behufs  der  Gewinnung  von  reinem  Fibrin  nur  filtrirte,  blut- 
körperchenfreie Transsudate  oder  filtrirtes  Blutplasma  benutzt 
werden. 

Sehr  geeignet  zur  Gewinnung  von  grösseren  Fibrinmengen 
ist  das  durch  Aufsammeln  von  Pferdeblut  in  gesättigter  Kochsalz- 
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lösung  gewonnene,  etwa  4%  NaCl  enthaltende  Pferdeblutpla6ma. 
Dieses,  nach  der  Filtration  völlig  klare  und  von  körperlichen 
Elementen  ganz  freie  Plasma  liefert  nach  dem  Verdünnen  mit 
Wasser  von  etwa  +  40°  C.  sehr  bald  eine  reichliche  Menge  Fi- 
brin, welches  dnrch  Schlagen  von  ganz  typischer,  faseriger  Be- 
schaffenheit erhalten  wird.  Dieses  Fibrin  verhält  sich  zu  den 
gewöhnlichen  Reagentien  wie  das  typische,  durch  Schlagen  aus 
dem  arteriellen  Blute  gewonnene  Fibrin,  d.  h.  wie  der  von  Denis 
als  „fibrine  concröte  modiftäe  bezeichnete  Faserstoff.  Nur  in  einer 
Beziehung  verhält  sich  nach  meiner  Erfahrung  das  aus  filtrirtem 
Plasma  gewonnene  Fibrin  anders  $ls  der  gewöhnliche  Blutfaser- 
stoff. Diese  Beziehung  betrifft  das  Verhalten  des  Faserstoffs  bei 
der  Pepsinverdauung. 

Das  gewöhnliche,  aus  dem  Blute  durch  Schlagen  gewonnene 
Fibrin  liefert  stets  —  mag  man  es  vorher  beliebig  lange  auswa- 
schen oder  reinigen  —  bei  der  Verdauung  einen  unlöslichen  Best 
„Dyspepton".  Dieser  Rest,  welcher  wohl  mit  Recht  nicht  als  ein 
eigentliches  Verdauungsprodukt  bezeichnet  wird,  betrachtet  man 
allgemein  als  einen  unverdauten  Rückstand  von  den  in  den  Ge- 
rinnseln eingeschlossenen  Formelementen  des  Blutes.  Die  Richtig- 
keit dieser  Annahme  wird  nun  durch  das  Verhalten  des  ans 
filtrirtem  Plasma  gewonnenen  Fibrins  bei  der  Pepsinverdauung 
vollkommen  bestätigt.  Dieses  Fibrin  quillt  nämlich  in  der  sauren 
Pepsinlösung  allmählich  zu  einer  völlig  klaren,  durchsichtigen  Masse 
auf,  welche,  ohne  den  geringsten  Rückstand  zu  liefern,  allmählich 
vollständig  verdaut  wird.  Selbst  wenn  ich  grössere  Mengen  sol- 
chen Fibrins  mit  Magensaft  verdaute,  erhielt  ich  —  abgesehen  von 
einzelnen  Staubpartikelchen  —  keinen  Rückstand,  welches  also 
beweist,  dass  das  sogenannte  „Fibrindyspepton"  nur  von  Verunrei- 
nigungen in  den  Blutgerinnseln  herrührt. 

Die  Menge  dieser  Verunreinigungen  ist,  wie  die  Menge  des 
bei  der  Verdauung  von  gewöhnlichem  Fibrin  erhaltenen  „Dyspep- 
tons"  zeigt,  eine  gar  nicht  zu  vernachlässigende.  In  wie  weit 
diese  Verunreinigungen  von  entfärbten  rothen  Blutkörperchen  oder 
von  weissen  Blutkörperchen  herrühren,  kenne  ich  nicht ;  aber  diese 
Eigenschaft  des  Blutgerinnsels,  eine. Menge  von  Formelementen 
mit  niederzureissen,  macht  es  ungemein  schwierig  zu  beurtheilen, 
in  welchem  Umfange  der  allgemein  angenommene  Zerfall  von 
weissen  Blutkörperchen  bei  der  Blutgerinnung  wirklich  stattfindet. 
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Diese  nicht  anbeträchtliche  Verunreinigung  des  gewöhnlichen 
Fibrins  mit  den  Formelementen  des  Blntes  ist  anch  der  Grund, 
warum,  was  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  betont  habe,  eigent- 
lich mir  das  aus  filtrirtem  Plasma  gewonnene  Fibrin  zu  Elemen- 
taranalysen verwendet  werden  sollte. 

Das  reine,  aus  filtrirtem  Plasma  gewonnene  Fibrin  zeichnet 
sich  gegenüber  den  anderen  Fibrinmodifikationen  durch  seine 
Schwerlöslichkeit  aus.  In  Kochsalzlösungen  von  5—10%  NaCl, 
in  sehr  verdünnter  Salzsäure,  0,1  %  HCl,  oder  Natronlauge,  0,05— 
0,1  °/0  Na^O,  löst  es  sich  bei  Zimmerwärme  im  Laufe  von  mehreren 
Tagen  nicht  merkbar  auf. 

B.  Fibrine  concr&te  globuline. 

Diese  Fibrinmodifikation  zeichnet  sich,  wie  oben  gesagt,  da- 
durch aus,  dass  sie  in  10-procentiger  Kochsalzlösung  zu  einer 
schleimigen  Masse  aufquillt  oder  allmählich  in  eine  schleimig  zähe 
Flüssigkeit  verwandelt  wird. 

Es  kann  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  ver- 
schiedenen Fibrinmodifikationen  aus  einem  und  demselben  Mutter- 
stoffe, dem  Fibrinogen,  entstehen;  und  es  fragt  sich  also,  wie  aus 
demselben  Fibrinogen  das  eine  Mal  —  in  dem  arteriellen  Blute 
—  ein  in  Salzlösungen  ganz  unlösliches  und  das  andere  Mal  — 
in  dem  in  der  Ruhe  geronnenen,  venösen  Blute  —  ein  in  Salzlö- 
sungen schleimig  aufquellendes  Fibrin  erhalten  werden  könne. 

Oben  habe  ich  gezeigt,  dass  der  gewöhnliche  Faserstoff  stets 
eine  unreine  Substanz  ist,  welche  eine  mehr  oder  weniger  reich- 
liche Menge  von  den  Formelementen  des  Blutes  oder  von  deren 
Trümmern  enthält.  Es  ist  nun  weiter  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 
dass  die  Menge  dieser  Verunreinigungen  eine  unter  Umständen 
wechselnde  sein  kann,  und  es  entsteht  also  die  Frage,  ob  nicht 
vielleicht  diese  ungleiche  Menge  von  Verunreinigungen  auf  die 
Eigenschaften,  resp.  die  Löslichkeitsverhältnisse  des  Fibrins  von 
Einfluss  sein  könne.  Vor  allem  könnte  man,  da  die  Menge  dieser 
Verunreinigungen  in  dem  durch  Schlagen  des  Blutes  gewonnenen 
Faserstoffe  gewiss  kleiner  als  in  den,  in  der  Ruhe  entstandenen 
Gerinnseln  sein  muss,  daran  denken,  dass  diejenige  Fibrinmodifi- 
kation, welche  von  Denis  als  „fibrine  concreto  globuline u  bezeich- 
net wurde,  ihr  eigenthümliches  Verhalten  zur  Kochsalzlösung  einer 
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starken  Verunreinigung  mit  den  Formelementen  des  Blutes  zu  ver- 
danken hätte.  Für  eine  solche  Annahme  sprechen  in  der  That 
auch  mehrere  Thatsachen  und  Beobachtungen. 

Denis  ist  meines  Wissens  der  erste,  welcher  die  Beobach- 
tung machte,  dass  aus  Menschen-  oder  Vogelblut  mit  Kochsalz- 
lösung eine  schleimig  zähe  Masse  erhalten  werden  kann,  und  er 
suchte  den  Ursprung  dieser  Masse  in  einem  besonderen  Bestand- 
theil  der  rothen  Blutkörperchen.  Dieser  Bestandteil  der  rothen 
Blutkörperchen  wurde  von  ihm  „globuline"  genannt. 

Dass  diese  Annahme  für  die  rothen  Blutkörperchen  des  Vo- 
gelblutes eine  richtige  ist,  scheint  ganz  unzweifelhaft  zu  sein,  und 
es  kann  ein  jeder  hiervon  sich  leicht  überzeugen.  Die  durch  wie- 
derholtes Auswaschen  mit  sehr  verdünnter  Kochsalzlösung  von 
Serum  vollständig  gereinigten  rothen  Blutkörperchen  des  Hühner 
und  Gänseblutes  geben  nämlich  mit  einer  10-procentigen  Kochsalz- 
lösung rasch  eine  sehr  zähe,  schleimige  Masse. 

In  den  rothen  Blutkörperchen  des  Pferde-,  Binder-  oder 
Menschenblutes  gelingt  es  dagegen  nicht  —  wenigstens  ist  es  mir 
nicht  gelungen  —  eine  solche  Substanz  nachzuweisen.  Selbst  wenn 
der  durch  Kneten  und  Waschen  mit  Wasser  von  Blutkörperchen 
möglichst  befreite  Blutkuchen  in  Salzlösung  zu  einer  schleimig 
zähen  Masse  aufquillt,  werden  die  rothen  Blutkörperchen  gar  nicht 
von  der  Salzlösung  derart  verändert.  Als  Beleg  für  das  nun  Ge- 
sagte will  ich  den  folgenden  Versuch  mit  Menschenblut  anführen. 

Venöses  Menschenblut,  welches  direkt  aus  der  Ader  aufge- 
fangen wurde,  Hess  ich  ohne  Umrühren  gerinnen;  und  nachdem 
es  2  Tage  bei  etwa  +  1  °  G.  gestanden  hatte,  wurde  das  reichlich 
ausgepresste  Serum  so  weit  möglich  entfernt.  Der  zurückgebliebene 
Blutkuchen  wurde  in  Leinwand  stark  geknetet,  und  von  dem  aus- 
gepressten  Gruor  wurde  ein  Theil  unmittelbar  darauf  mit  so  viel 
gesättigter  Kochsalzlösung  vermischt,  dass  das  Gemenge  10%  NaCl 
enthielt.  Ein  Theil  von  diesem  Gemenge  blieb  darnach  2  Tage 
bei  Stubenwärme  stehen,  ohne  die  geringste,  sichtbare  Spur  einer 
schleimigen  Beschaffenheit  anzunehmen.  In  derselben  Weise  ver- 
hielt sich  auch  ein  anderer  Theil,  welcher  bei  Körpertemperatur 
aufbewahrt  wurde.  Dieser  Theil  wurde  bis  zu  eintretender  Fänl- 
niss  beobachtet;  aber  er  nahm  nie  eine  merkbar  schleimige  Be- 
schaffenheit an.  Ebenso  wenig  gelang  es,  die  mit  3-procentiger 
Kochsalzlösung  wiederholt  ausgewaschenen  rothen  Blutkörperchen 
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mit  10-procentiger  Kochsalzläsung  in  eine  schleimige  Masse  zu 
verwandeln. 

Der  auf  der  Leinwand  zurückgebliebene  Fibrinkuchen  wurde 
wiederholt  mit  Wasser  geknetet  und  gewaschen,  bis  er  nur  sehr 
schwach  in  Roth  gefärbt  war.  Das  so  gewaschene  Fibrin  quoll 
in  Kochsalzlösung  von  10  %  bei  Stubentemperatur  schon  innerhalb 
2  Stunden  etwas  auf  und  nach  einigen  Stunden  war  es  ganz  und 
gar  in  eine  schleimig  zähe  Masse  verwandelt,  welche  erst  nach 
ein  paar  Tagen  sich  allmählich  löste.  Der  Blutkuchen  bestand 
also  aus  demjenigen  Fibrin,  welches  von  Denis  als  „concröte 
globuline"  bezeichnet  wurde. 

Aehnliche  Beobachtungen,  wie  die  nun  mitgetheilte,  habe  ich 
bei  Versuchen  mit  Menschenblut  wiederholt  gemacht;  und  die 
sehleimige  Beschaffenheit,  welche  der  Faserstoff  des  venösen,  ruhig 
geronnenen  Menschenblutes  in  Kochsalzlösung  annehmen  kann, 
rührt  also  jedenfalls  nicht  von  den  rothen  Blutkörperchen  her. 
Dieses  eigenthümliche  Verhalten  muss  also  von  anderen  Formele- 
menten des  Blutes  herrühren,  und  als  solche  Formelemente  könnten 
vor  Allem  die  weissen  Blutkörperchen  bezeichnet  werden,  von 
denen  man  weiss,  dass  sie  auch  einen  in  Salzlösungen  schleimig 
werdenden  Stoff  enthalten. 

In  den  Eiterkörperchen  wurde  die  Gegenwart  eines  solchen 
Stoffes  meines  Wissens  zuerst  von  Denis  beobachtet.  Dieser  For- 
seber fand  nämlich,  dass  der  Eiter,  mit  Kochsalzlösung  vermischt, 
in  eine  stark  gequollene,  schleimige,  fadenziehende  Masse  übergeht, 
welche,  mit  Wasser  verdünnt,  in  Häute  und  Fasern  sich  verwandelt. 
Dieser  Stoff,  welcher  wohl  unzweifelhaft  mit  der  hyalinen  Sub- 
stanz Rovidas  und  der  später  von  Miescher  aus  dem  Eiter 
gewonnenen  Gallerte  identisch  ist,  wurde  von  Denis  als  „globu- 
line" bezeichnet.  Nach  ihm  soll  also  diese  Substanz  mit  der 
Hauptmasse  des  aus  geronnenem,  nicht  geschlagenem  venösen  Men- 
schenblut erhaltenen  Fibrins  identisch  sein. 

In  den  Lymphzellen  ist  ein  ähnlicher  Stoff  von  Wooldridge1) 
gefunden  worden.  Er  fand  nämlich,  dass  die  in  einer  halbpro- 
eentigen  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten  Lymphzellen  mit  so  viel 
einer  concentrirten  Lösung  von  NaCl  oder  MgSO*   versetzt,   dass 


1)  L.    Wooldridge,    Zur   Chemie    der    Blutkörperchen,   Archiv   für 
Physiologie,  herausgegeben  von  E.  du  Bois-Reymond,  1881,  p.  887—411. 
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die  Flüssigkeit  drei  oder  mehr  Procent  der  genannten  Salze  ent- 
hält, nach  dem  UmschUtteln  zu  einem  trflblichen  Gerinnsel  zusam- 
menballen, welches  sich  wie  ein  zäher  Schleim  ausnimmt,  sobald 
es  mit  einem  Glasstabe  ans  der  umgebenden  Flüssigkeit  hervor- 
gehoben wird.  Mit  destillirtem  Wasser  verdichtet  sich  dieses  Ge- 
rinnsel zu  weisslichen  Häuten. 

Schliesslich  ist  noch  einer  Angabe  von  Alex.  Schmidt1) 
Erwähnung  zu  thun,  aus  welcher  hervorzugehen  scheint,  dass 
auch  dieser  Forscher  denselben  schleimigen  Stoff  in  den  weissen 
Blutkörperchen  gesehen  hat.  Schmidt  fand  nach  Zusatz  ?on 
verdünnter  Natronlauge  zu  den  in  Wasser  suspendirten,  vorher 
mit  eiskaltem  Wasser  wiederholt  gewaschenen,  weissen  Blutkör- 
perchen, dass  die  ganze  Flüssigkeit  bisweilen  ein  schleimiges  An- 
sehen annahm,  und  dass  der  schleimige  Körper  bei  Säurezusatz 
zu  Flocken  und  Fetzen  sich  zusammenzog. 

Nach  dem  nun  Gesagten  kann  wohl  also  kein  Zweifel  dar- 
über bestehen,  dass  die  farblosen  Formelemente  des  Menschen- 
und  Säugethierblutes  einen  eiweissartigen  Stoff  enthalten,  welcher 
in  Kochsalzlösung  zu  einer  schleimigen  Masse  aufquillt.  Wie  oben 
gesagt,  ist  es  nun  höchst  wahrscheinlich,  dass  ein  in  der  Buhe 
entstandenes  Faserstoffgerinnsel  eine  grössere  Menge  von  diesen 
Formelementen  als  das  beim  Schlagen  des  Blutes  sich  ausschei- 
dende Fibrin  einschliessen  muss,  und  aus  diesem  Grunde  stellte 
ich  mir  die  Aufgabe  zu  prüfen,  ob  es  nicht  möglich  sein  würde, 
durch  Zusatz  von  Eiterkörperchen  zu  einer  Fibrinogenlösung  die 
Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Fibrins  zur  Uebereinstimmung  mit 
denjenigen  des  „fibrine  concreto  globuline"  zu  verwandeln. 

Einen  weiteren  Anlass  zu  einer  solchen  Untersuchung  fand 
ich  in  einigen  Beobachtungen,  die  ich  bei  einigen  Versuchen  mit 
Hydroceleflü8sigkeiten  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Ich  erhielt 
nämlich  ein  Mal  eine  von  Leukocyten  ziemlich  stark  getrübte 
Flüssigkeit,  welche  spontan  gerann  und  dabei  sämmtliche  Form- 
elemente in  dem  Gerinnsel  einschloss.  Dieses  Gerinnsel  wurde 
erst  mit  Wasser  gewaschen  und  geknetet  und  darauf  in  Kochsalz- 
lösung von  7%  eingetragen.  In  dieser  Lösung  quoll  es  bei 
+  38  k  40°  C.  innerhalb  einiger  Stunden  zu  einer  zähen  Masse 
auf,  welche  der  Flüssigkeit  bald  das  Ansehen  eines  dicken  Schleimes 
ertheilte. 

1)  Dies.  Arohiv,  Bd.  XI,  p.  536. 
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Ein  noch  interessanteres  Verhalten  bot  eine  andere  Hydro- 
celeflflssigkeit  dar.  Diese  Flüssigkeit  enthielt  ebenfalls  eine  reich- 
liche Menge  von  Leukocyten,  welche  von  dem  bei  der  spontanen 
Gerinnung  entstandenen  Gerinnsel  mit  niedergerissen  wurden. 
Dieses  Gerinnsel  verhielt  sich  zu  Kochsalzlösung  genau  wie  De- 
nis1 „fibrine  concr&te  globuline".  Die  von  dem  Gerinnsel  abfiltrirte 
Hydroceleflüssigkeit,  welche  keine  weitere  spontane  Gerinnung 
innerhalb  der  nächsten  6  Stunden  zeigte,  wurde  mit  einer  kräftig 
wirkenden  Fermentlösung  versetzt,  wobei  sie  im  Laufe  von  einer 
halben  Stunde  eine  zweite,  reichliche  Gerinnung  zeigte.  Das  neue 
Gerinnsel  wurde  genau  in  derselben  Weise  wie  das  erste  behan- 
delt, aber  es  verhielt  sich  ganz  anders.  Dieses  zweite  Gerinnsel 
quoll  nämlich  nicht  in  Salzlösung  auf  und  es  löste  sich  darin  erst 
bei  beginnender  Fäulniss  (nach  Verlauf  von  36  Stunden).  Die 
zweite  Fibrinportion,  welche  aus  dem  von  Formelementen  freien 
Filtrate  gewonnen  wurde,  war  also  ein  typisches  Fibrin  —  Denis* 
„fibrine  concreto  modifi6e",  während  die  von  Leukocyten  verun- 
reinigte erste  Fibrinportion  als  „fibrine  concröte  globuline"  (Denis) 
sich  verhielt. 

Nachdem  also  diese  Beobachtung  die  Bedeutung  der  Leuko- 
cyten für  das  Zustandekommen  der  schleimigen  Beschaffenheit  des 
mit  Salzlösung  digerirten  Fibrins  noch  wahrscheinlicher  gemacht 
hatte,  ging  ich  zu  den  Versuchen  mit  Eiterkörperchen  über. 

Zu  diesen  Versuchen  verwendete  ich  nur  reine  Fibrinogen- 
lösungen,  welche  nacti  dem  bekannten,  von  mir  früher  mitgetheilten 
Verfahren  dargestellt  worden  waren.  Von  diesen  Lösungen  wur- 
den zwei  gleich  grosse  Portionen  abgemessen,  von  denen  die  eine 
mit  so  viel  frischem  Eiter  versetzt  wurde,  dass  die  Flüssigkeit 
etwa  das  Aussehen  von  unfiltrirtem,  von  Leukocyten  stark  getrüb- 
tem Pferdeblutplasma  hatte,  während  die  andere,  nicht  eiterhaltige 
Portion  als  Controle  dienen  sollte.  Beide  Portionen  wurden  darauf 
mit  derselben  Menge  einer  kräftig  wirkenden  Fermentlösung  ver- 
setzt und  darauf  bei  Stubenwärme  aufbewahrt. 

Der  Eiter  wurde  stets  frisch  in  Arbeit  genommen.  In  einigen 
Fällen  wurde  er  direkt  als  solcher  zugesetzt,  in  anderen  Fällen 
dagegen  wurden  die  mit  Va-procentiger  Kochsalzlösung  durch  wie- 
derholte Decantation  ausgewaschenen  Eiterkörperchen  mit  der  Fi- 
brinogenlösung  vermischt.  Das  Fibrinferment  war  theils  nach  der 
Methode  von  Alex.  Schmidt  und  theils  nach  einem  anderen, 
später  anzugebenden  Verfahren  dargestellt  worden. 
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In  allen  auf  diese  Weise  angestellten  Versuchen  zeigten  nun 
die  Eiterkörperchen  eine  unverkennbare  Wirkung  auf  das  Gerin- 
nungsprodukt Wenn  die  Menge  der  Eiterkörperchen  eine  nicht 
zu  kleine  war,  zeigte  nämlich  der  ausgeschiedene  Faserstoff  in  der 
eiterhaltigen  Probe  ein  ganz  anderes  Verhalten  wie  in  der  Con- 
trollprobe.  Während  nämlich  diese  Probe  einen  ganz  typischen 
Faserstoff  lieferte,  welcher  in  Kochsalzlösung  von  10%  im  Laufe 
von  24  Stunden  nicht  merkbar  sich  löste,  gab  dagegen  die  eiter- 
körperchenhaltige  Probe  fast  immer  ein  Fibrin,  welches  in  Koch- 
Salzlösung  von  der  angegebenen  Stärke  wie  „fibrine  globnline1' 
sich  verhielt.  Das  Fibrin  quoll  nämlich  zu  einer  schleimigen 
Masse  auf. 

Wenn  ich  nur  eine  kleine  Menge  von  Eiterkörperchen  zu- 
setzte, war  die  schleimige  Beschaffenheit  weniger  deutlich,  aber 
dennoch  bestand  auch  in  diesen  Fällen  eine  bestimmter  Unterschied 
zwischen  dem  Faserstoff  der  beiden  Proben.  Der  Faserstoff  der 
eiterhaltigen  Probe  löste  sich  stets  bedeutend  früher  in  Salzlösung 
auf  als  derjenige  der  Controllprobe. 

Wenn  die  Eiterkörperchen  durch  anhaltendes  Waschen  mit 
Vs-procentiger  Kochsalzlösung  eine  derartige  Veränderung  erlitten 
hatten,  dass  sie  in  NaCl-Lösung  von  10  %  nicht  mehr  zu  einer 
schleimigen  Masse  aufquollen,  blieb  auch  ihre  oben  besprochene 
Wirkung  auf  den  Faserstoff  aus.  Aber  auch  in  diesem  Falle  löste 
sich  der  Faserstoff  bei  Verunreinigung  mit  Eiterkörperchen  ziem- 
lich bald  in  der  Kochsalzlösung  auf,  während  das  Fibrin  der  Con- 
trollprobe lange  Zeit  unangegriffen  blieb. 

Hier  muss  ich  doch  auch  bemerken,  dass  das  Fibrin  der 
Controllprobe  doch  nicht  in  allen  Versuchen  24 — 48  Stunden  in 
der  Kochsalzlösung  bei  Körpertemperatur  digerirt  werden  konnte, 
ohne  sich  zu  lösen.  Das  nach  meiner  Methode  dargestellte  Fi- 
brinogen liefert  nämlich,  wie  ich  schon  früher  mitgetheilt  habe1), 
zwar  am  öftersten  aber  doch  nicht  immer  einen  Faserstoff,  welcher 
gegen  Kochsalzlösung  dieselbe  Resistenz  wie  das  typische  Fibrin 
zeigt  —  sei  es,  dass  dies  von  einer  ursprünglich  etwas  wechseln- 
den Beschaffenheit  des  Fibrinogens  oder  von  einer,  durch  die 
chemischen  Proceduren  bei  der  Beindarstellung  des  Stoffes  be- 
wirkten Veränderung  dieser  Substanz   herrührt    Aber   selbst  in 


1)  Dies.  Archiv,  Bd.  XIX. 
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solchen  Fällen,  wo  das  Fibrin  der  Controllprobe  schon  nach  8—12 
Standen  sich  zu  lösen  anfing,  zeigte  das  von  Eiterkörperchen  ver- 
unreinigte Fibrin  eine  weit  grössere  Löslichkeit.  Es  ereignete 
sich  mehrmals,  dass  es  schon  innerhalb  2—3  Standen  *  sich  ge- 
löst hatte. 

Die  Lösung  des  von  Eiterkörperchen  verunreinigten  Faser- 
stoffs in  5—  10-procentiger  NaCl-Solution  war  stets  trübe  und  setzte 
nach  einiger  Zeit  einen  Bodensatz  von  einzelnen,  wohlerhaltenen 
Eiterkörperchen  und  einer  feinkörnigen  Masse  ab.  Trotzdem,  dass 
ich  in  diesen  Versuchen  den  Faserstoff,  bevor  ich  ihn  in  die 
Kochsalzlösung  eintrug,  stets  mit  Wasser  geknetet  hatte,  hielt  er 
also  eine  Menge  von  Eiterkörperchen  zurück,  ein  Verhalten,  wel- 
ches wiederum  beweist,  dass  der  Faserstoff  —  wie  er  gewöhnlich 
erbalten  wird  —  stets  von  lymphogen  Zellen  verunreinigt  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  die  Thatsache  hervor,  dass 
durch  Zusatz  von  frischem  Eiter  oder  gewaschenen  Eiterkörperchen 
za  einer  reinen  Fibrinogenlösung  ein  Gerinnungsprodukt  von  den 
Eigenschaften  des  „fibrine  concrete  globuline"  erhalten  werden 
kann.  Hält  man  diese  Versuchsergebnisse  mit  den  oben  mitge- 
theilten,  an  den  Hydroceleflüssigkeiten  gemachten  Beobachtungen 
zusammen,  so  wird  es  gewiss  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  das 
ans  venösem  Blute  gewonnene  Fibrin  (fibrine  globuline)  sein  eigen- 
tümliches Verhalten  zu  Salzlösungen  einer  Verunreinigung  mit 
lymphogen  Zellen  zu  verdanken  hat. 

Von  der  Vermuthung  ausgehend,  dass  die  weissen  Blutkör- 
perchen, welche  wohl  unzweifelhaft  in  grösserer  Menge  in  dem 
ruhig  ausgeschiedenen,  wie  in  dem  durch  Schlagen  gewonnenen 
Fibrin  enthalten  sein  müssen,  vielleicht  das  eigentümliche  Ver- 
halten des  oben  genannten  Fibrins  zu  Salzlösungen  bewirken 
können,  stellte  ich  auch  einige  vergleichende  Versuche  mit  dem 
aus  der  crusta  phlogistica  und  aus  dem  unteren,  rothen,  lockeren 
Theil  des  Blutkuchens  derselben  Blutportion  gewonnenen  Faser- 
stoffe an. 

Zu  dem  Ende  fing  ich  Pferdeblut  in  abgekühlte  Gefässe  auf, 
und  nachdem  die  Blutkörperchen  sich  so  weit  gesenkt  hatten,  dass 
eine  etwa  2  cm  dicke  gelbe  Schicht  oben  sich  angesammelt  hatte, 
Hess  ich  das  Blut  bei  Stubentemperatur  gerinnen.  Nach  24  Stun- 
den schnitt  ich  die  crusta  phlogistica  aus,  wusch  und  knetete  sie 
mit  Wasser  gründlich  durch.    Andererseits  nahm  ich  auch  einen 
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Theil  von  der  unteren,  rotben  Schicht  und  knetete  ihn  mit  Wasser, 
bis  das  Fibrin  nur  eine  schwache  Rosafarbe  hatte  (rein  weiss 
konnte  ich  nie  das  Fibrin  erhalten).  Darauf  wurden  beide  Fibrin- 
Portionen  in  Kochsalzlösung  von  10  °/o  NaCl  eingetragen,  und  es 
quollen  darin  beide  allmählich  zu  einer  schleimigen  Masse  auf. 
Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  in  sämmtlichen,  auf  diese  Weise  aus- 
geführten Versuchen. 

Jedermann,  der  mit  der  Fibrinfrage  ein  wenig  sich  beschäf- 
tigt hat,  weiss  zweifelsohne,  dass  das  gewöhnliche,  aus  f  iltrirtem 
Pferdeblutplasma  gewonnene  Fibrin  in  Kochsalzlösung  von  der  ge- 
nannten Stärke  gar  nicht  schleimig  wird.  Erst  nach  längerer  Zeit 
löst  sich  dieses  Fibrin  in  Kochsalzlösung  zu  einer  trüben  Flüssig- 
keit auf.  Wenn  nun  das  aus  nicht  filtrirtem  Pferdeblutplasma  ge- 
wonnene Fibrin  in  ganz  anderer  Weise  sich  verhält,  indem  es  in 
Kochsalzlösung  zu  einer  schleimigen  Masse  wird,  kann  dieses  ab- 
weichende Verhalten  wohl  nur  von  den  eingeschlossenen  Form- 
elementen herrühren. 

Auffallend  konnte  es  nur  erscheinen,  dass  auch  die  untere, 
rothe  Schicht  einen  Faserstoff  von  derselben  Beschaffenheit,  wie 
die  an  weissen  Blutkörperchen  reiche  Plasmaschicht  gab.  Diese* 
Verhalten  wird  doch  vielleicht  weniger  auffallend,  wenn  man  sich 
vergegenwärtigt,  dass  auch  die  untere  Schicht  eine  nicht  unbe- 
deutende Menge  von  weissen  Blutkörperchen  einschliesst,  während 
sie  eine  geringere  Menge  von  Fibrin  liefert.  Nach  dem  Auspressen 
der  rothen  Blutkörperchen  kann  also  auch  der  Faserstoff  dieser 
unteren  Schicht  eine,  gegenüber  der  kleinen  Fibrinmenge,  noch 
reichliche  Menge  von  weissen  Blutkörperchen  einschliessen. 

In  dem  Vorigen  habe  ich  gezeigt,  dass  wenigstens  bei  ge- 
wissen Säugethieren  und  beim  Menschen  die  mit  NaCl  schleimig 
werdende  Substanz  nicht  aus  dem,  nach  beendeter  Gerinnung  ans- 
gepressten  Cruor  oder  aus  den  rothen  Blutkörperchen  stammt.  Ich 
habe  auch  daran  erinnert,  dass  die  Eiterkörperchen  wie  die  Lymph- 
körperchen  und  die  weissen  Blutkörperchen  mit  Kochsalzlösung 
von  10%  in  eine  schleimige  Masse  verwandelt  werden  können. 
Ich  habe  demnächst  auch  die  Beobachtung  mitgetheilt,  dass  eine 
und  dieselbe  Hydroceleflüssigkeit  ein  ungleiches  Fibrin  gab,  je 
nachdem  sie  von  lymphoYden  Zellen  verunreinigt  war  oder  nicht 
Im  ersteren  Falle  lieferte  sie  „fibrine  concrfete  globuline",  im  letz- 
teren   „fibrine  concrete  modifi6ett.    Weiter   habe   ich   auch  durch 
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besondere  Versuche  gezeigt,  dass  die  Gegenwart  von  Eiterkörper- 
chen  die  Eigenschaften  des  Faserstoffes  derart  verändern  kann, 
dass  er  in  Kochsalzlösung  schleimig  aufquillt,  und  schliesslich  habe 
ich  auch  gefunden,  dass  das  unfiltrirte,  an  weissen  Blutkörperchen 
reiche  Pferdeblutplasma  fibrine  globuline  enthält,  während  das 
filtrirte  Plasma  stets  das  typische,  unlösliche  Fibrin  (fibrine  con- 
cröte  modifiäe  Denis)  giebt. 

Nach  alledem  dürfte  wohl  die  Annahme  berechtigt  sein,  dass 
diejenige  Modifikation  des  Faserstoffes,  welche  von  Denis  als 
9fibrine  concr&te  globulinett  bezeichnet  wurde,  ihre  Eigen- 
schaften, namentlich  ihr  eigenthümliches  Verhalten  zu  Kochsalz- 
lösung, nur  einer  Verunreinigung  mit  lymphogen  Zellen  zu  ver- 
danken habe.  Die  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  diese  Formelemente 
von  den  Fibringerinnseln  beim  Kneten  und  Waschen  mit  Wasser 
zurückgehalten  werden,  deutet  vielleicht  darauf  hin,  dass  die 
weissen  Blutkörperchen  in  den  Blutgerinnseln  allmählich  einer  Ver- 
änderung unterliegen,  durch  welche  ihr  Protoplasma  zu  einer  mehr 
zusammenhängenden  Masse  zusammenfliesst. 

C.   Fibrine  concräte  pure. 

« 

Unter  Beobachtung  von  besonderen  Gautelen  erhielt  Denis1) 
ans  dem  venösen  Blute  vom  Menschen  einen  Faserstoff,  welcher 
mit  Kochsalz  und  Wasser  zerrieben  innerhalb  ein  paar  Stunden 
bei  +  40°  C.  in  dem  kochsalzhaltigen  Wasser  sich  löste.  Bei 
Stubenteraperatur  löste  sich  dieser  Faserstoff  in  der  Kochsalz- 
lösung erst  nach  24—36  Stunden  auf.  Die  Lösung  enthielt  dann 
einen  Eiweissstoff,  welcher  durch  reichlichen  Wasserzusatz  wie 
auch  durch  Eintragen  von  gepulvertem  MgS04  gefällt  wurde.  Beim 
'  Erwärmen  der  Lösung  gerann  diese  Substanz  bei  +  60  ä  65 u  C. 

Denis  bemerkt  ausdrücklich,  dass  dieses  Fibrin,  „fibrine 
concrfete  pure",  nur  unter  Beobachtung  von  ganz  bestimmten  Cau- 
telen  (vergl.  Denis:  Nouvelles  ätudes  etc.  S.  106 — 108)  gewonnen 
werden  kann.  Operirt  man  nicht  genau  nach  dem  von  ihm  ange- 
gebenen Verfahren,  so  soll  man  auch  ein  Produkt  von  anderen 
Eigenschaften  erhalten.  In  den  wenigen  Fällen  nun,  in  welchen 
ich  Überhaupt  Menschenblut  direkt  aus  der  Ader  auffangen  konnte, 


1)  Nouvelles  etudes  ehimiquee  etc.,  Paris  1856,  p.  106 — 108. 

E.  Ptfftger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXX.  30 
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musste  das  Blut  für  andere  Zwecke  verarbeitet  werden.  Vor  Allem 
lag  es  mir  ob,  reines  Serum  ans  ihm  zn  gewinnen,  und  ich  konnte 
deshalb  auch  nicht  das  Blut  nach  der  De n is' sehen  Methode  ver- 
arbeiten. Ich  habe  deshalb  auch  die  Angaben  von  Denis  Aber 
das  lösliche  Blutfibrin  nicht  prüfen  können,  bin  aber,  in  Anbetracht 
der  ungewöhnlich  grossen  Zuverlässigkeit  dieses  Forschers,  von 
ihrer  Richtigkeit  vollkommen  überzeugt. 

Ich  wendete  mich  deshalb  sogleich  zu  Versuchen  mit  reinen 
Fibrinogenlösungen  und  ich  bemühte  mich,  wenn  möglich,  ans 
ihnen  durch  veränderte  Versuchsbedingungen  ein  Fibrin  mit  den 
oben' beschriebenen  Eigenschaften  zu  gewinnen. 

Bevor  ich  zu  diesen  Versuchen  übergehe,  muss  ich  doch  daran 
erinnern,  dass  ein  Fibrin  von  derselben  Löslichkeit  wie  das  Denis'- 
sche,  reine  Fibrin  (fibrine  concr&te  pure)  bisweilen  ohne  irgend 
welches  Zuthun  erhalten  wird.  Es  ereignet  sich  dies  in  den  Fällen, 
wo  die  Fibrinogenlösungen  —  sei  es  in  Folge  der  chemischen 
Proceduren  bei  ihrer  Darstellung  oder  in  Folge  einer  ursprünglich 
nicht  ganz  typischen  Beschaffenheit  der  Substanz  —  ein  nicht 
ganz  typisches  Fibrinogen  enthalten.  Das  aus  einer  solchen  Fibri- 
nogenlösung  gewonnene  Fibrin  löst  sich  in  Kochsalzlösung  von  10°/ö 
bei  +  37  ä  40°  C.  innerhalb  einiger  Stunden  auf.  Auch  bei  Stuben- 
temperatur löst  es  sich  allmählich  (wenn  auch  langsam)  auf.  Eine 
von  Anfang  an  nicht  ganz  typische  Fibrinogenlösung  liefert  also 
ohne  Weiteres  ein  Fibrin  von  grösserer  Löslichkeit  (Denis'  fibrine 
coneröte  pure),  und  ich  habe  in  meinen  früheren  Mittheilungen 
wiederholt  dieses  Verhalten  als  einen  Beweis  für  die  bisweilen  vor- 
kommende, nicht  ganz  typische  Beschaffenheit  des  Fibrinogens  be- 
zeichnet. 

Die  Löslichkeit  des  Faserstoffs  kann  doch  auch  durch  gleich- 
zeitig anwesende,  verunreinigende  Stoffe  verändert  werden.  In 
dieser  Beziehung  habe  ich  schon  oben  mitgetheilt,  dass  eine  von 
veränderten  Eiterkörperchen  verunreinigte  Fibrinogenlösung  einen 
Faserstoff  giebt,  der  in  Kochsalzlösung  meistens  sehr  rasch  sich 
auflöst. 

Lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  auch  die  Beobachtungen 
von  Kühne  und  Ploäz.    Diese  Forscher  fanden  nämlich,  dass  der 


1)  P.  PIobz,   Ueber    die   eiweissartigen    Substanzen     der    Leberzellft 
Dies.  Archiv,  Bd.  VII. 
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Faserstoff  je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  er  mit  Kochsalzlösung 
behandelt  wurde,  eine  ungleiche  Löslichkeit  zeigte.  Nach  ihren 
Erfahrungen  soll  nämlich  das  Fibrin  gegen  Salzlösungen  anders 
sich  verhalten,  wenn  es  mit  der  Salzlösung  direkt  digerirt,  als 
wenn  es  mit  ihr  vorher  extrahirt  wird.  Die  Gegenwart  der  durch 
die  Salzlösung  aus  dgr  Fibrinflocke  ausziehbaren  Substanzen  (wahr- 
scheinlich des  durch  den  Faserstoff  mit  niedergerissenen  Para- 
globulins)  bewirkt  nämlich,  dass  der  Faserstoff  bei  30 — 40°  C.  zum 
grossen  Theile,  manchmal  ganz,  gelöst  wird.  Extrahirt  man  hin- 
gegen das  Fibrin  in  der  Kälte  rasch  mit  immer  neuen  Portionen 
der  Salzlösung,  so  geht  nur  die  Globulinsubstanz  in  Lösung  und 
das  zurückbleibende  Fibrin  wird  bei  keiner  Temperatur  durch  die 
Salzlösung  gelöst  Plosz  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die 
Lösung  des  Fibrins  in  diesem  Falle  durch  einen  ferrnentativen 
Process  bewirkt  werde. 

Da 88  diese,  von  Kühne  und  Ploöz  beobachtete  fibrinlösende 
Wirkung  des  Paraglobulins  auch  bei  Versuchen  mit  reinen  Fibrino- 
genlösungen  zur  Geltung  kommen  kann,  habe  ich  wiederholt  ge- 
sehen, und  ich  habe  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  die 
Blutgerinnung1)  einen  hierher  gehörenden  Versuch  mitgetheilt.  Ich 
nahm  nämlich  von  derselben  Fibrinogenlösung  zwei  gleich  grosse 
Portionen,  welche  mit  gleich  grossen  Mengen  einer  Schmidt'schen 
Fermentlösung  versetzt  wurden,  setzte  zu  der  einen  eine  Lösung 
von  viel  Paraglobulin  in  Kochsalz  und  zu  der  anderen  dieselbe 
Menge  einer  gleich  starken  Kochsalzlösung.  In  beiden  Proben  ent- 
standen sehr  reichliche  und  voluminöse  Fibrinmassen,  welche  mit 
dem  Glasstabe  zerrührt  wurden.  Nach  Verlauf  von  einigen  Stun- 
den fing  das  Fibrin  in  der  paraglobulinhaltigen  Probe  an  weniger 
fest  zu  werden,  das  Serum  trübte  sich  etwas,  und  im  Laufe  von 
8—20  Stunden  war  in  dieser  Probe  alles  Fibrin  bei  Zimmerwärme 
zu  einer  trüben  Flüssigkeit  gelöst.  Die  paraglobulinfreie  Probe 
blieb  während  dieser  Zeit  ganz  unverändert,  und  noch  nach  Ver- 
lauf von  24—48  Stunden  konnte  in  ihr  keine  Spur  einer  Auflösung 
des  Faserstoffes  bemerkt  werden.  Aehnliche  Beobachtungen  habe 
ich  zu  wiederholten  Malen  gemacht.  Stets  handelte  es  sich  dabei 
um  eine  relativ  zu  dem  Fibrinogen  reichliche  Paraglobulinmenge ; 


1)  Untersuchungen  über  die  Faserstoffger innung.  Nova  Acta  Reg.  Soc. 
ScieDt  Ups.  Ser.  III,  Vol.  X,  I. 
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und  da  das  Paraglobulin  stets  eine  reichliche  Menge  Lecitin  ent- 
hält, ist  es  nicht  unmöglich,  dass  es  in  diesen  Versuchen  um  eine 
Zersetzung  des  Lecitins  mit  einem  Freiwerden  von  dem  fibrin- 
lösenden Neurin  sich  gehandelt  habe. 

Eine  grössere  Löslich  keit  des  Fibrins  in  Kochsalzlösung,  wo- 
durch es  als  das  Denis 'sehe  reine  Fibrin  (fibrine  concr&te  pure) 
sich  verhält,  kann  also  theils  von  einer  ursprünglich  abweichenden 
Beschaffenheit  des  Fibrinogens  und  theils  von  einer  reichlichen 
Verunreinigung  mit  Paraglobulin  bedingt  sein.  Es  ist  doch  nicht 
anzunehmen,  dass  irgend  eine  dieser  Ursachen  die  Löslichkeit  des 
von  Denis  beschriebenen  löslichen  Fibrins  bedinge.  Das  arterielle 
Blut  enthält  wohl  unzweifelhaft  dasselbe  Fibrinogen,  wie  das  venöse, 
nnd  dennoch  giebt  jenes  beim  Schlagen  stets  ein  typisches,  in  Koch- 

m  

Salzlösung  unlösliches  Fibrin.  Für  die  Annahme,  dass  das  Fibrin 
des  venösen  Blutes  eine  bedeutend  grössere  Paraglobulinmenge  als 
dasjenige  des  arteriellen  einschliessen  sollte,  giebt  es  gar  keine 
Wahrscheinlichkeit,  und  es  war  also  nothwendig,  nach  anderen 
Erklärungen  zu  suchen. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  arteriellen  nnd 
dem  venösen  Blute  ist  -der  ungleiche  Oasgehalt  beider  Blutarten. 
Es  war  nun  denkbar,  dass  der  grössere  Kohlensäure-  und  der 
niedrigere  Sauerstoffgehalt  des  venösen  Blutes  einen  Einfluss  auf 
den  Gerinnungsvorgang  und  die  Beschaffenheit  des  dabei  ausge- 
schiedenen Faserstoffes  üben  konnte,  und  es  schien  mir  deshalb 
auch  von  Interesse  zu  sein,  diese  Möglichkeit  zu  prüfen. 

Die  hierher  gehörenden  Versuche  wurden  mit  kochsalzhaltigen, 
»aber  sonst  reinen,  nach  meiner  Methode  dargestellten  Fibrinogen- 
lösungen  angestellt.  Durch  solche  Fibrinogenlösungen  leitete  ich 
etwa  V2  Stunde  einen  Kohlensäurestrom  und  entfernte  durch  Fil- 
tration die  dabei  sich  ausscheidenden  Flöckchen.  Ein  Theil  des 
Filtrates  wurde  darauf  mit  der  Luftpumpe  wieder  von  Kohlen- 
säure befreit,  während  der  Rest  in  einem  davon  völlig  gefüllten 
verschlossenen  Gefäss  aufbewahrt  wurde.  Zuletzt  wurden  beide 
Proben  mit  derselben  Menge  Fermentlösung  versetzt  und  sich  selbst 
überlassen. 

In  diesen  Versuchen  trat  nun  die  Gerinnung  regelmässig  nicht 
unbedeutend  später  in  der  kohlensäurereichen  Portion  auf,  und  die 
Kohlensäure  verzögerte  in  den  meisten  Fällen  die  Gerinnung  höchst 
bedeutend.   Erst  wenn  der  Kohlensäure  Gelegenheit  gegeben  wurde. 
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aas  der  Probe  zu  verdunsten,  trat  eine  reichliche  Gerinnung  auf. 
Diese  Gerinnung  fand  ohne  Ausnahme  erst  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  statt,  und  sie  schritt  von  da  allmählich  in  die  Flüssig- 
keit hinab,  in  dem  Maasse  wie  die  Kohlensäure  entwich.  In  der 
kohlensäurefreien  oder  kohlensäureärmeren  Probe  gerann  dagegen 
die  ganze  Flüssigkeit  wie  gewöhnlich  binnen  kurzer  Zeit  durch 
and  durch  zu  einer  kompakten  Masse. 

Auf  die  Beschaffenheit  des  ausgeschiedenen  Fibrins  zeigte  die 
Kohlensäure  dagegen  in  diesen  Versuchen  keine  merkbare  Ein- 
wirkung. Der  Faserstoff  war  in  der  kohlensäurereichen  Probe 
eben  so  typisch,  wie  in  der  kohlensäurefreien.  Ich  habe  diese 
Versuche  mehrmals  wiederholt;  aber  nie  ist  es  mir  gelungen,  durch 
Kohlensäure  die  Beschaffenheit  des  Fibrins  derart  zu  verändern, 
dass  es  die  Löslichkeit  des  Denis' sehen  reinen  Fibrins  annahm. 
Es  hatte  im  Gegentheil  vielmehr  den  Anschein,  als  ob  die  Kohlen- 
säure, wenn  sie  überhaupt  irgend  eine  Wirkung  ausübt,  eher  den 
Faserstoff  noch  ein  wenig  schwerlöslicher  macht. 

Durch  Kohlensäureeinwirkung  gelang  es  mir  also  nicht,  aus 
dem  typischen  Fibrinogen  ein  lösliches,  nicht  typisches  Fibrin  zu 
gewinnen;  und  da  die  Kohlensäure  eher  den  Faserstoff  noch  schwer- 
löslicher machte,  stellte  ich  mir  die  Frage,  ob  es  nicht  möglich 
sein  würde,  umgekehrt  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Alkali  ein  lös- 
licheres Fibrin  zu  gewinnen.  Dies  gelang  mir  nun  auch  in  der 
That,  und  durch  vorsichtigen  Alkalizusatz  konnte  ich  ohne  Schwie- 
rigkeit aus  einer  Lösung  von  typischem  Fibrinogen  einen  Faser- 
stoff von  den  Eigenschaften  des  reinen  Fibrins  (fibrine  coneröte 
pure  von  Denis)  gewinnen.  Als  Belege  hierfür  dürfte  es  genügend 
sein,  nur  einen  Versuch  als  Beispiel  anzuführen. 

In  diesem  Versuche  verwendete  ich  eine,  auf  die  gewöhnliche 
Weise  bereitete  Fibrinogenlösung,  welche  1,87%  Fibrinogen  und 
2,57%  NaCl  enthielt.  Die  Fermentlösung  war  nach  dem  Verfahren 
von  Alex.  Schmidt  dargestellt  worden. 

Die  Versuchsanordnung  war  folgende :  Eine  Versuchsprobe  A 
enthielt  18  cem  Fibrinogenlösung,  2  cem  Wasser  und  20  com 
Fibrinfermentlösung.  Zwei  andere  Proben,  B  und  G,  enthielten 
dieselbe  Menge  Fibrinogen-  und  Fermentlösung ;  statt  2  cem  Wasser 
enthielt  aber  jene  (B)  2  cem  Zehntelnormalnatronlauge  und  diese 
(C)  2  cem  Fünftelnormalnatronlauge.  Der  Gehalt  an  freiem  Alkali 
in  den  3  Proben  war  also  resp.:  A  =  0,000%,  B  =  0,015%  und 
C  =  0,030%  Na«0. 
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In  der  Versuchsprobe  A  trat  die  erste  sichtbare  Gerinnung 
erst  nach  Verlauf  von  l'/s  Stünden  auf  und  nach  3  Stunden  war 
diese  Probe  ganz  fest  geworden.  Die  Probe  B  enthielt  erst  nach 
3  Stunden  einige  durchsichtige  Flöckchen.  Nach  31/»  Stunden 
ähnelte  diese  Probe  einer  zitternden  Gallerte,  und  erst  nach  5  Stun- 
den war  die  Flüssigkeit  durch  und  durch  fest  geworden.  In  der 
Probe  G  traten  innerhalb  7  Stunden  keine  Gerinnsel  auf.  Im 
Laufe  der  Nacht  schied  sich  doch  eine  spärliche  Menge  eines 
gallertähnlichen  Faserstoffes  auf,  welcher  jedoch  am  folgenden  Tage 
allmählich  sich  wieder  löste. 

Nach  24  Stunden  wurde  der  Faserstoff  aus  den  2  Proben  A 
B  herausgenommen  und  mit  einer  Kochsalzlösung  von  5%  NaCl 
gründlich  gewaschen.  Darauf  wurde  dieser  Faserstoff  mit  einer 
5-procentigen  NaGl-Lösung  theils  bei  Stubenwärme  und  theils  bei 
+  37  i  40  o  C.  digerirt. 

Der  Faserstoff,  welcher  aus  der  Probe  B  stammte,  löste  sich 
dabei  im  Laufe  von  einer  Stunde  bei  +  40°  C.  auf.  Bei  Stuben- 
temperatur fing  er  innerhalb  7  Stunden  an  sich  zu  lösen,  und  am 
nächsten  Morgen  war  alles  zu  einer  trüben  Flüssigkeit  gelöst. 
Dieses  Fibrin  verhielt  sich  also  zu  Kochsalzlösung  wie  Denis1 
„fibrine  concrtte  pure". 

Der  Faserstoff  aus  der  Probe  A  veränderte  sich  in  Kochsalz- 
lösung bei  +  40  k  38°  C.  in  den  ersten  7  Stunden  nicht  merkbar. 
Während  der  Nacht  blieb  er  in  der  Kochsalzlösung  bei  Zimmer- 
temperatur und  am  folgenden  Tage  wurde  er  wiederum  bei  +  37 
ä  40°  C.  digerirt.  Erst  nachdem  der  Faserstoff  bei  dieser  Tem- 
peratur im  Ganzen  15  Stunden  digerirt  worden  war,  fing  er  an 
ein  wenig  sich  zu  verändern,  und  im  Laufe  der  folgenden  Nacht 
wurde  er  (bei  Zimmertemperatur)  noch  mehr  angegriffen,  so  das* 
er  am  nächsten  Tage  (bei  37  ä  40°  C.)  allmählich  sich  löste.  Ein 
anderer  Theil  desselben  Fibrins,  welcher  bei  Stubentemperatnr 
mit  5  procentiger  Kochsalzlösung  digerirt  wurde,  war  nach  Ver- 
lauf von  fast  einer  Woche  noch  nicht  gelöst.  Das  Fibrin  ging 
aber  dann  in  Fäulniss  über  und  die  Beobachtung  konnte  also  nicht 
weiter  fortgesetzt  werden.  Der  Faserstoff  aus  der  neutralen  Probe 
A  verhielt  sich  also  wie  typisches  Fibrin,  „fibrine  concreto  modifiee" 
nach  Denis. 

Mit  derselben  Fibrinogenlösung  stellte  ich  auch  den  folgen- 
den Versuch  an.    Ich  nahm  von  der  Fibrinogenlösung  2  neue  Proben, 
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welche  beide  wie  oben  mit  Fermentlösung  und  Alkali  bis  zu  0,03% 
NasO  versetzt  wurden.  Von  diesen  Proben  wurde  die  eine  (1)  ohne 
Weiteres  sich  selbst  überlassen,  während  durch  die  andere  (2)  ein 
Kohlensäurestrom  bis  zu  beginnender  Trübung  durchgeleitet  wurde. 

Die  Probe  1  verhielt  sich  in  allen  Beziehungen  wie  die  oben 
besprochene  Probe  C.  Die  Probe  2  dagegen  gerann  innerhalb 
einer  Stunde  so  fest,  dass  das  Gefäss  umgestülpt  werden  konnte. 
Am  folgenden  Morgen  war  «diese  Probe  anscheinend  noch  unver- 
ändert; das  Fibrin  wurde  herausgenommen,  mit  Kochsalzlösung 
von  5%  NaCl  wiederholt  geknetet  und  gewaschen.  Mit  einer 
NaCl- Lösung  von  5%  bei  40°  C.  digerirt,  löste  sich  dieses  Fibrin 
nach  4—5  Stunden  zu  einer  trüben  Flüssigkeit,  und  es  war  also 
,fibrine  concröte  pure". 

Die  früher  mitgetheilten  Versuche  haben  gezeigt,  wie  die 
Kohlensäure  die  Gerinnung  einer  neutralen,  kochsalzhaltigen  Fibrino- 
genlösung  verhindern  oder  verzögern  kann,  und  der  nun  mitge- 
teilte Versuch,  welchen  ich  nur  als  Beispiel  aus  einer  grossen 
Zahl  von  solchen  herausgeholt  habe,  zeigt  nun,  dass  die  Kohlen- 
säure auch  unter  Umständen  —  nämlich  wenn  es  sich  um  eine 
alkalische  Flüssigkeit  handelt  —  umgekehrt  die  Gerinnung  einer 
wegen  zu  grossen  Alkaligehaltes  nicht  gerinnbaren  Fibrinogen- 
Kteung  ermöglichen  und  sehr  beschleunigen  kann. 

Abgesehen  von  dieser  Wirkung  der  Kohlensäure  ist  doch  der 
Versuch  dadurch  von  Interesse,  dass  er  zeigt,  wie  es  möglich  ist, 
ans  einer  und  derselben  Fibrinogenlösung  je  nach  der  Versuchs- 
anordnung ein  ganz  typisches  oder  ein  löslicheres  Fibrin  darzu- 
stellen. Schon  eine  sehr  geringfügige  Alkalimenge  —  in  dem 
mitgetheilten  Versuche  ein  Zusatz  von  0,015%  Na2Ü  —  ist  ge- 
nügend, um  ein  lösliches  Fibrin  zu  gewinnen,  während  dieselbe, 
neutrale  Lösung  ein  ganz  typisches  Fibrin  liefert 

Es  ist  also  zwar  möglich,  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Alkali 
zo  der  gerinnbaren  Flüssigkeit  die  Eigenschaften  des  Fibrins  zu 
verändern ;  aber  es  ist  doch  nicht  möglich,  durch  diese  Beobachtung 
die  ungleiche  Beschaffenheit  des  aus  arteriellem  und  venösem 
Menschenblute  durch  Schlagen  gewonnenen  Fibrins  zu  erklären. 
Wie  diese  ungleiche  Beschaffenheit  zu  erklären  sei,  vermag  ich 
am  so  weniger  anzugeben,  als  ich  überhaupt  nur  wenig  Gelegen- 
heit gehabt  habe,  mit  Menschenblut  zu  experimentiren. 

Uftter  allen  Umständen  steht  es  doch  fest,  dass   ein  Fibrin 
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von  der  grösseren  Löslichkeit  des  von  Denis  beschriebenen  reinen 
Fibrins,  „fibrine  concrftte  pure",  auch  aas  dem  reinen  Pferde- 
blatfibrinogen  gewonnen  werden  kann.  Ein  solches  Fibrin  erhält 
man:  bei  einer  ursprünglich  nicht  ganz  typischen  Beschaffenheit 
des  Fibrinogens,  bei  starker  Verunreinigung  mit  Paraglobulin  und 
endlich  bei  einem  sehr  unbedeutenden  Zusatz  von  freiem  Alkali  zu 
der  gerinnbaren  Versuchsflüssigkeit.  Diese  Versuche  lassen  auch 
keinen  Zweifel  darüber,  dass  es  wirklick  der  Faserstoff  selbst  ist, 
und  nicht  allein  die  Verunreinigungen,  welche  von  der  Kochsalz- 
lösung aufgelöst  werden. 


H.   Die  Beziehungen  des  Faserstoffes  zu  dem  Fibrinogen. 

In  dem  Vorigen  habe  ich  von  verschiedenen  Fibrinmodifika- 
tionen gesprochen,  deren  Verschiedenheiten  von  Verunreinigungen 
oder  wechselnden  äusseren  Versuchsbedingungen  herzuleiten  sind. 
Ausser  diesen  Modifikationen  giebt  es  doch  auch  andere,  fibrin- 
ähnliche Stoffe,  deren  Beziehungen  zu  dem  typischen  Fibrinogen 
noch  nicht  festgestellt  worden  sind.  Solche,  dem  Fibrin  mehr 
weniger  nahestehenden  Stoffe  sind  der  in  NaCl-Lösung  schleimig 
werdende  Bestandteil  der  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen,  wie 
auch  das  von  Wooldridge1)  aus  den  Lymphdrüsenzellen  ge- 
wonnene, faserige,  fibrinähnliche  Gerinnsel.  Da  ich  nun  zur  Frage 
von  den  Beziehungen  des  Fibrinogens  zu  dem  Fibrin  übergehe, 
mus8  ich  deshalb  auch  die  Bemerkung  vorausschicken,  dass  ich 
diese,  dem  Faserstoff  mehr  weniger  nahestehenden  Stoffe  bisher 
gar  nicht  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  hineingezogen  habe. 
Meine  Beobachtungen  und  Angaben  beziehen  sich  nur  einerseits 
auf  diejenige,  in  dem  Plasma  und  den  Transsudaten  in  Lösung 
befindliche  Substanz,  welche  allgemein  Fibrinogen  genannt  wird, 
und  andrerseits  auf  das  typische  Fibrin,  wie  es  aus  filtrirtem  Blut- 
plasma oder  aus  filtrirten  Transsudaten  gewonnen  wird.  Ich  be- 
spreche in  dem  Folgenden  nur  die  Beziehungen  dieses  Fibrins  u 
dem  in  Plasma  und  Transsudaten  gelösten  Fibrinogen. 

Wie  es  aus  meinen  früheren  Aufsätzen  über  diesen  Gegen- 
stand bekannt  sein  dürfte,  ist  es  mir  gelungen,  aus  dem  Blut- 

l)  a.  a.  0. 
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plasma  oder  aas  dem  filtrirten,  durch  MgSO<  flüssig  gehaltenen 
Pferdeblute  Fibrinogenlösungen  darzustellen,  welche  keine  Spur 
ron  Paraglobulin  enthalten.  Diese  Fibrinogenlösungen  liefern  mit 
einer,  nach  den  Angaben  von  Alex.  Schmidt  dargestellten  Fibrin- 
ferznentlösung  regelmässig  ein  ganz  typisches  Fibrin,  und  aus 
diesem  Verhalten  wie  auch  aus  einer  Anzahl  anderer  Beobachtungen 
zog  ich  den  Schluss,  dass  für  die  Entstehung  des  Faserstoffs  —  ab- 
gesehen von  den,  von  Alex.  Schmidt  als  nothwendig  erwiesenen 
Salzen  —  nur  2  Stoffe,  das  Fibrinogen  und  das  Fibrinferment  er- 
forderlich seien.  Das  unreine  Paraglobulin  dagegen  hat,  nach 
meiner  Ansicht,  nur  eine  indirekte,  unter  Umständen  doch  sehr 
günstige  Einwirkung. 

Ueber  die  Reinheit  meiner  Fibrinogenlösung,  vor  Allem  ihre 
Freiheit  von  Paraglobulin,  habe  ich  in  den  früheren  Aufsätzen  so 
oft  und  so  viel  gesprochen,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  Zeit  und  Worte 
hier  darauf  zu  opfern.  Dass  die  Lösungen  des  Fibrinfermentes, 
welche  nur  Spuren  von  Eiweiss  enthalten,  keine  nennenswerthe 
Menge  Paraglobulin  enthalten  können,  hat  Alex.  Schmidt  be- 
kanntlich gezeigt,  und  die  Eigenschaft  meiner  Fibrinogenlösungen, 
mit  solchem  Ferment  Fibrin  zu  liefern,  enthält  also  einen  hin- 
reichend bindenden  Beweis  für  meine  Ansicht  von  dem  materiellen 
Substrate  der  Blutgerinnung.  Da  ich  indessen  auch  bezüglich  der 
Fermentlösungen  ganz  sicher  sein  wollte,  habe  ich  mich  bemüht, 
paraglobulinfreie  Fermentlösungen  auch  nach  einer  anderen  Me- 
thode darzustellen. 

Ich  ging  dabei  von  der  Thatsache  aus,  dass  es  möglich  ist, 
durch  MgSO^  alles  Globulin  aus  dem  Serum  auszufällen.  Hat  man 
mittelst  dieses  Salzes  sämmtliches  Globulin  aus  dem  Serum  gefällt, 
so  muss  selbstverständlich  das  aus  dem  Filtrate  dargestellte  Fibrin- 
ferment auch  völlig  paraglobulinfrei  sein.  Die  Ausfällung  des 
Globulins  mit  MgS04  gelingt  doch  nicht  immer  gleich  vollständig, 
und  ich  habe  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit1)  die  Aufmerk- 
samkeit darauf  gelenkt,  dass  namentlich  aus  dem  Pferdeblutserum 
nicht  immer  alles  Globulin  bei  Zimmertemperatur  mit  MgS04  aus- 
gefällt werden  kann.  Dagegen  gelingt  das  Ausfällen  regelmässig 
vollständig,  wenn  das  Serum  bei  +  30°  C.  mit  dem  Salze  ge- 
sättigt und  darauf  bei  derselben  Temperatur  filtrirt  wird. 


1)  Dies.  Archiv,  Bd.  XVII. 
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In  dieser  Weise  gelang  mir  nun  zwar  die  vollständige  Aus- 
füllung des  Globulins  aus  dem  Serum  leicht)  um  aber  ganz  sicher 
zu  sein,  habe  ich  sogar  zum  Ueberflusse  in  mehreren  Fällen  das 
so  gewonnene  Filtrat,  nach  dem  Erkalten  und  nachdem  das  dabei 
auskrystallisirte  MgSO<  abfiltrirt  worden  war,  bei  Zimmertemperatur 
mit  Na*S04  gesättigt  Dadurch  wird  ein  nicht  unbedeutender  Theil 
des  Serumalbumins  gefällt,  und  das  neue  Filtrat  ist  nun  auch  ab- 
solut frei  von  Paraglobulin. 

Das  auf  diese  Weise  zuletzt  erhaltene  Filtrat  enthält  noch 
viel  Ferment,  behufs  dessen  Gewinnung  ich  auf  folgende  Weise 
verfahre.  Das  Filtrat  wird  mit  mindestens  9  Vol.  Wasser  verdünnt 
und  darauf  unter  Umrühren  allmählich  mit  einer  sehr  verdünnten 
Natronlauge  versetzt,  bis  ein  bleibender,  flockiger,  ziemlich  reich- 
licher Niederschlag  erhalten  wird.  Dieser  Niederschlag,  welcher 
bei  richtiger  Arbeit  reich  an  Ferment  ist,  wird  rasch  ausgewaschen, 
stark  ausgepresst,  in  Wasser  fein  zertheilt  und  darauf  durch  Zusatz 
von  Essigsäure  zu  neutraler  oder  höchstens  sehr  schwach  saurer 
Reaktion  gelöst.  Die  salzhaltige  Fermentlösung  wird  durch  rasche 
Dialyse  von  dem  Hagnesiumacetate  befreit  und  stellt  nun  eine 
klare,  schwach  gelblich  gefärbte,  sehr  fermentreiche  Flüssigkeit 
dar.  Diese  Lösung  kann  direkt  verwendet  werden.  Behufs  weiterer 
Reinigung  kann  doch  das  Ferment  aus  dieser  Lösung  mit  Alkohol 
gefällt  werden,  wobei  der  Niederschlag  möglichst  rasch  von  dem 
Alkohol  getrennt  werden  muss.  Bei  mehr  anhaltender  Berührung 
mit  Alkohol  wird  das  Ferment  zerstört  oder  dessen  Wirkung  jeden- 
falls stark  geschwächt. 

Die  nach  diesem  Verfahren  gewonnene  Fermentlösung  ist 
nicht  rein.  Sie  enthält  noch  ziemlich  viel  Eiweiss,  und  dem  ent- 
sprechend gerinnt  sie  auch  beim  Erhitzen  zum  Sieden.  Dagegen 
ist  diese  Lösung  oft  ungemein  fermentreich,  so  dass  die  Coagnla- 
tion  einer  Fibrinogenlösung  nach  Zusatz  von  selbst  nur  wenig  von 
einer  solchen  Fermentlösung  innerhalb  einiger  Minuten  anfängt  and 
innerhalb  kurzer  Zeit  beendet  ist.  Diese  kräftige  Wirkung  ist  vor 
Allem  bei  gewissen  Versuchen  (worüber  das  Nähere  später  ange- 
geben werden  wird)  sehr  erwünscht,  und  gerade  aus  diesem  Grande 
habe  ich  auch  oftmals  solche  Fermentlösungen  dargestellt  Ihren 
grössten  Werth  erhalten  diese  Fermentlösungen  doch  dadurch,  das« 
sie,  trotz  der  nicht  unbedeutenden  Verunreinigung  mit  Eiweiß 
keine  Spur  von  Globulin  enthalten,  weshalb  sie  auch  ttir  die  Ent- 
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Scheidung  der  Frage  von  der  Bedeutung  des  Paraglobulins  für  die 
Gerinnung  von  grossem  Werthe  sind.  Wird  eine  solche  Ferment- 
liteang  auf  etwa  50  &  60°  G.  erwärmt,  so  verliert  sie  ihre  Wirkung 
auf  den  Gerinnungsvorgang  ebenso,  wie  das  in  derselben  Weise 
behandelte  Blutserum.  Das  Fibrinferment  hat  also  mit  den  übrigen 
Enzymen  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass  es  einerseits  von  flockigen 
Niederschlägen  mit  niedergerissen  wird  und  andererseits  in  wässriger 
Lösung  durch  Erwärmen  zerstört  wird. 

Versetzt  man  eine  paraglobulinfreie  Fibrinogenlösung  mit 
einer  Lösung  von  solchem,  absolut  paraglobulinfreiem  Ferment,  so 
gerinnt  sie  sehr  rasch  zu  einem  festen  Kuchen  von  den  Eigen- 
schatten  des  typischen  Blut-  oder  Plasmafibrins.  Ich  sehe  hierin 
den  Beweiss,  dass  bei  der  Entstehung  des  Faserstoffes  das  Para- 
globulin  weder  in  den  Faserstoff  übergeht,  noch  überhaupt  direkt 
sich  betheiligt. 

Da  es  also  möglich  ist,  das  Fibrinogen  bei  Gegenwart  von 
nur  Fibrinferment  und  Mineralstoffen  in  Faserstoff  überzuführen, 
fragt  es  sich  demnächst,  welcher  Veränderung  das  Fibrinogen  bei 
diesem  Processe  unterliegt. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Blutgerinnung1)  habe 
ich  einige  quantitative  Versuche  mitgetheilt,  welche  sämmtlich 
zeigen,  dass  die  Menge  des  bei  der  Gerinnung  entstandenen  Fibrins 
stets  kleiner  als  die  Menge  des  in  Arbeit  genommenen  Fibrinogens 
ist.  Aehnliche  Beobachtungen  haben  auch  Alex.  Schmidt*)  und 
Fredericq9)  gemacht  Alex.  Schmidt  verglich  die  Menge  des 
aas  einer  Pericardialflüssigkeit  vom  Pferde  und  aus  einer  Hydro- 
celeflttssigkeit  mittelst  Dialyse  und  darauffolgender  Kohlensäure- 
durchleitung ausgeschiedenen  Fibrinogens  mit  der  Menge  des  unter 
den  günstigsten  Bedingungen  aus  solchen  Flüssigkeiten  gewonnenen 
Fibrins,  und  fand  stets  die  Menge  des  letzteren  kleiner.  Fredericq, 
welcher  mit  Pferdeblutplasma  arbeitete,  bestimmte  in  diesem  theils 
das  Fibrinogen  (durch  Erwärmen  auf  +  62°  G.)  und  theils  das 
Fibrin.  Er  fand  dabei  die  Menge  des  Fibrinogens  grösser,  als 
diejenige  des  Fibrins,  und  er  fand  beispielsweise  in  einem  Plasma 


1)  Nova  Acta  Reg.  Soo.  Scient.  Upsal.  Ser.  III,  Vol.  X,  I. 

2)  Dies.  Archiv,  Bd.  XIII,  p.  119. 

3)  Recherche«  sur  la  coagulation  du  Bang  par  M.  L6on  Fredericq. 
Broxelle«  1877,  p.  35. 
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0,4299%  Fibrinogen,  während  er  aus  demselben  nur  0,375%  Fibrin 
erhielt. 

Durch  sämmtliche  diese  Beobachtungen  ist  es  also  festgestellt 
worden,  dass  die  Menge  des  Faserstoffs  stets  kleiner  als  die  Menge 
seines  Mutterstoffes,  des  Fibrinogens  ist.  Ueber  das  Verhältnis 
des  ursprünglichen  Fibrinogens  zu  dem  aus  ihm  entstandenen  Fibrin 
liegen  dagegen,  mit  Ausnahme  von  ein  paar  von  mir  ausgeführten 
Bestimmungen,  keine  weiteren  Angaben  vor.  Da  wir  keine  Me- 
thode, welche  eine  genaue  Bestimmung  des  Fibrinogens  in  dem 
Plasma  oder  in  den  Transsudaten  gestattet,  besitzen,  können  auch 
Versuche  mit  solchen  Flüssigkeiten  keine  sicheren  Aufschlüsse  über 
dieses  Verhältniss  geben;  und  es  können  in  dieser  Beziehung  nur 
Versuche  mit  reinen  Fibrinogenlösungen  entscheidend  sein. 

Ich  habe  schon1)  2  solche  Versuche  mitgetheilt,  in  welchen 
die  Menge  des  Fibrins  in  einer  und  derselben  Fibrinogenlösung 
theils  bei  Gegenwart  von  viel  Paraglobulin,  und  theils  ohne  solches 
bestimmt  wurde.  Ich  fand  in  diesen  2  Versuchen  die  Menge  des 
Fibrins,  in  Proc.  von  dem  Fibrinogen  berechnet,  in  Maximo  zn 
92,4  resp.  65,8%.  In  diesen  Versuchen  handelte  es  sich  doch  vor 
Allem  darum,  die  Bedeutung  des  Paraglobulins  für  den  Gerinnungs- 
vorgang und  die  Wirkung  dieses  Stoffes  auf  die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Fibrins  festzustellen,  und  die  Versuchsflüssigkeiten 
mussten  deshalb  auch  in  diesen  Versuchen  ziemlich  bedeutende 
Paraglobulinmengen  enthalten.  Die  Gegenwart  von  grösseren  Para- 
globulinmengen  bringt  doch  die  Unannehmlichkeit  mit  sich,  dass 
dadurch  das  Fibrin  nach  einiger  Zeit  zum  Theil  oder  vollständig 
wieder  aufgelöst  werden  kann,  was  selbstverständlich  bei  quantita- 
tiven Versuchen  leicht  zu  Fehlern  führen  kann.  Versetzt  man  da- 
gegen die  Fibrinogenlösung  nicht  mit  Paraglobulin,  sondern  nur 
mit  Fibrinfermentlösung,  so  tritt  zwar,  wie  oben  gesagt,  eine  wahre 
Gerinnung  auf  und  der  Faserstoff  löst  sich  nicht  wieder;  aber  es 
dauert  doch  in  diesem  Falle  ziemlich  lange,  bis  die  Gerinnung 
vollendet  wird.  Dabei  kann,  wie  ich  mehrmals  beobachtet  habe, 
es  leicht  sich  ereignen,  dass  dieselbe  Fibrinogenlösung  bei  lang- 
samer Gerinnung  weniger  Faserstoff  als  bei  rascherer  Gerinnung 
liefert. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Menge  des  Fibrins  in  Pro- 


4)  a.  a.  0.  (Nova  Acta.) 
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centen  von  dem  Fibrinogen  genau  zu  bestimmen,  muss  man  also 
nicht  nur  eine  Wiederauflösung  des  Fibrins  verhindern,  sondern 
auch  eine  möglichst  erschöpfende  Gerinnung  des  Fibrinogens  be- 
wirken. Dieses  erreicht  man  durch  Zusatz  von  einer,  nach  der 
tod  mir  oben  mitgetheilten  Methode  dargestellten,  sehr  kräftig 
wirkenden  Fermentlösung  oder  auch,  und  zwar  am  einfachsten, 
durch  Zusatz  von  dem  gleichen  oder  einem  grösseren  Volumen 
Blutserum.  Dabei  findet  eine  erschöpfende  Gerinnung  im  ersten 
Falle  innerhalb  einiger  Stunden,  bei  Anwendung  von  Blutserum 
regelmässig  innerhalb  24  Stunden  statt.  Es  tritt  dabei  gar  keine 
Fäulniss  auf,  und  der  Faserstoff  zeigt  nicht  die  geringste  Neigung 
sich  wieder  aufzulösen. 

Ich  habe  mehrere  solche  Versuche  ausgeführt,  aber  bevor  ich 
ilire  Resultate  bespreche,  muss  ich  zuerst  Folgendes  bemerken. 

Den  Gehalt  der  verwendeten  Fibrinogenlösungen  an  Fibrinogen 
and  Salzen  bestimmte  ich  in  der  Weise,  dass  ich  in  einem  Theil 
der  Fibrinogenlösungen  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  bestimmte  und 
in  einer  zweiten  Portion  durch  Fällung  mit  MgS04,  nach  der  bei 
Cflobulinbestimmungen  üblichen  Methode,  den  Gehalt  der  Lösung 
an  Fibrinogen  ermittelte. 

Während  der  Gerinnung  suchte  ich  so  weit  möglich  durch 
Umrühren  mit  einem  Glasstabe  den  Faserstoff  zu  zerth eilen,  damit 
ein  gründliches  Auswaschen  erleichtert  sein  würde.  Bisweilen 
gerann  doch  trotzdem  die  Versuchsflüssigkeit  zu  einer  sehr  festen 
Masse  und  in  diesen  Fällen  verfuhr  ich  behufs  weiterer  Reinigung 
auf  folgende  Weise.  Der  Fibrinkuchen  wurde  mit  einem  Platin- 
spatel fein  zerschnitten  und  die  Schnittstücke  dann  in  kleinen  Por- 
tionen auf  ein  sehr  dichtes  Netz  von  Kupferdraht  gebracht.  Gegen 
dieses  Netz,  welches  auf  Fliesspapier  lag,  wurde  dann  der  Faser- 
stoff mit  dem  Spatel  stark  geknetet  und  gepresst.  Zuletzt  wurde 
das  Fibrin  mit  Wasser  in  ein  Becherglas  übergeführt,  mit  ver- 
dünnter Kochsalzlösung  und  Wasser  rasch  ausgewaschen,  in  eine 
kleine  Platinschale  übergeführt,  getrocknet  und  gewogen.  Es  konnte 
diese,  allerdings  recht  mühsame  und  zeitraubende  Procedur  der 
Reinigung  ohne  den  geringsten  Verlust  an  Fibrin  ausgeführt  wer- 
den —  wofür  auch  die  unten  angeführten  Doppelbestimmungen 
Zeugniss  abgeben.  Die  Faserstoffgerinnsel  schliessen  so  viel  von' 
dem  Serum  ein,  dass  sie,  wenn  sie  nicht  sehr  locker  sind,  nach 
meiner  Erfahrung   gar   nicht   durch  Waschen  allein  von  den  Ver- 


462 


Olof  Hammars ten: 


unreinigangeu  befreit  werden  können.  Ein  sehr  gründliches  Kneten 
und  Auspressen  kann  deshalb,  wenn  anch  diese  Procednren  sehr 
viel  Geduld  nnd  Zeit  erfordern,  nach  meiner  Erfahrung  gar  nicht 
umgangen  werden,  wenn  man  genaue  Resultate  erhalten  will.  Um 
die  Genauigkeit  meiner  Arbeit  zu  controliren,  habe  ich  auch  in 
sämmtlichen  Versuchen  Doppelbestimmungen  ausgeführt  Die  in 
der  folgenden  Tabelle  mitgetheilten  Versuchsergebnisse  dürften 
ohne  Weiteres  verständlich  sein. 


Zusammensetzung 

der 
Fibrinogenlösung. 


Zusammensetzung 

.  der 
Versuchst!  üssigkeit. 


Absolute 
Menge 

des 
Fibrino- 
gens. 


Absolute  fibrin  jn 

Menge  „  Procent 
des      |von  (jem 

Fibrins.  I  pibrino- 

gen. 


,     1,663°!0  Fibrinogen!! 
1  '2,666°|0  NaCl         l! 


„  i'1,72  d|0  Fibrinogen 
Z   2,44  °|0  NaCl 


0,585  °|0  Fibrinogen1! 
1, 692  üjc  NaCl  \ 

i 
i 

1,495  °|0  Fibrinogen  I 
2,94  •!.  NaCl  i! 


R  '1,56  Ä|°  Fibrinogen 
|2,01  \  NaCl 


6 


1, 720  °|u  Fibrinogen' 
|2,174ö|0  NaCl  I 


16  ccm  Fibrinogenlösung 
15  ccm  Serum 

20  ccm  Fibrinogenlösung 
30  ccm  Serum  j 

20  ccm  Fibrinogenlösung 
25  ccm  Serum 

20  ccm  Fibrinogenlösung 
HO  ccm  Serum 

a  /  20  ccm  Fibrinogenlösung 
b  \  20  ccm  Serum 

c   /  20  ccm  Fibrinogenlösungi 
1 20  ccm  Fermentlösung 

20  ccm  Fibrinogenlösung 
20  ccm  Serum  i 


1,58  °|0  Fibrinogen   «i  )  20  ccm  Fibrinogenlösung 
2,50  °|0  NaCl  b  \  20  ccm  Serum 

1 20  ccm  Fibrinogenlösung 
c  '  20  ccm  kräftig  wirkende 
f      Fermentlösung 

1 20  ccm  Fibrinogenlösung 
d  ^  20  ccm  schwach  wirkende 

f     Fermentlösung 

i 

o  jl,44  °  0  Fibrinogen,!  a  J  20  ccm  Fibrinogenlösung,; 
2,41  °  0  NaCl  '  b  )  20  ccm  Serum 

i  20  ccm  Fibrinogenlösungi 
c  ^20  com  kräftig  wirkende 
Fermentlösung 

20  ccm  Fibrinogenlösung 
20  ccm  schwach  wirkende 
Fermentlösung 


\ 


0,2345 


0,8445 


0,117 


0,299 


>    0,288 


a  0,1 545    a  65,88 
b  0,1555    b  00.31 

a  0,295      a  65.6 
b  0,298    !  b  86,5 

a  0,071      a60.6< 
b  0,072   .i  b  61,')3 

a  0,2286  ■  a  76,42 
b  0,228      b  76,25 

a  0,201      a  64,8 
0,310    i!b0'200      b64<5 
l  c  0,204   „  c  65,* 


0  345     '  a  0,239      a  69.2 
'!  b  0,237      b  68,69 


a  0,22 1  a  69.49 

b  0,230  b  72,32 

i 

0,818      c0'227  cll3S 


i 


d  0,196   ,  d  61,6.1 

a  0.271    ,  a»l! 
b  0,2695    b  93,V- 

c  0,234  \cB\$ 
ii 

d  0,224   I  d  77,7S 
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Sämmtliche  Versuche  zeigen  also,  dass  die  Menge  des  Fibrins 
ohne  Ausnahme  kleiner,  als  diejenige  des  ursprünglich  vorhandenen 
Fibrinogens  ist.  In  einem  oben  besprochenen  Versuche  von  Fre- 
dericq  fand  dieser  Forscher  in  einem  Pferdeblutplasma  0,4299% 
Fibrinogen,  während  er  aus  demselben  nur  0,375  %  Fibrin  erhielt. 
Die  Menge  des  Fibrins  in  Procenten  von  den  Fibrinogenen  war 
also  in  diesem  Falle  87,4%.  Da  die  Menge  des  Fibrinogens, 
wenn  sie  durch  Erhitzen  des  Plasmas  auf  +  62°  C.  bestimmt  wird, 
stets  zu  niedrig  ausfällt,  ist  nun  zwar  diese  Zahl  zu  hoch  be- 
rechnet; aber  nichtsdestoweniger  kann  doch,  wie  die  obige  Tabelle 
zeigt,  die  Menge  des  Fibrins,  in  Procenten  von  dem  Fibrinogen 
berechnet,  in  den  künstlichen  Versuchsflüssigkeiten  ebenso  gross 
oder  sogar  noch  grösser  wie  in  dem  natürlichen  Plasma  sein. 

Auffallend  sind  in  dieser  Tabelle  die  sehr  schwankenden 
Werthe,  welche  die  Relation  Fibrinogen  :  Fibrin  zeigen  kann.  Dass 
diese  Schwankungen  nicht  von  fehlerhaften  Bestimmungen  her- 
rühren, zeigen  die  Doppelbestimmungen  der  absoluten  Fibrin- 
mengen, welche  Bestimmungen,  mit  Ausnahme  von  a  und  b,  Ver- 
sach 7,  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen.  Das  Verhältniss  zwischen 
der  ursprünglichen  Fibrinogenmenge  und  der  Menge  des  daraus 
entstandenen  Fibrins  ist  also  gar  kein  constantes.  Im  Gegentheil 
können  grosse  Schwankungen  vorkommen,  die  in  mehreren  Um- 
ständen ihre  Erklärung  finden  können. 

Eine  Ursache  dieser  Schwankungen  kann  in  dem  ungleichen 
Fennentgehalt  liegen.  Für  eine  solche  Annahme  sprechen  die  Ver- 
suche 7  und  8.  Diese  Versuche  wurden  nämlich  in  der  Weise 
ausgeführt,  dass  von  einer  und  derselben  Fermentlösung  ein  Theil 
in  unverdünntem  und  ein  anderer  in  stark  verdünntem  Zustande 
verwendet  wurde.  Die  mit  verdünnter  Fermentlösung  versetzte 
Versuchsflüssigkeit  gerann  bedeutend  langsamer  als  die  andere; 
während  jene  erst  nach  36 — 48  Stunden  anscheinend  erschöpfend 
geronnen  war,  traten  in  der  fermentreichen  Versuchsflüssigkeit 
nach  4 — 8  Stunden  keine  weiteren  Gerinnsel  auf.  Die  ferment- 
ärmeren Versuchsflüssigkeiten  lieferten  dabei  weniger  Fibrin,  als 
die  fermentreicheren,  ein  Verhalten,  welches  wohl  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Ansicht  von  Alex.  Schmidt  nicht  daher  rührt, 
dass  das  Fibrinferment  die  Menge  des  Fibrins  direkt  beeinflusst, 
sondern  vielmehr  dadurch  zu  erklären  sein  dürfte,  dass  bei  sehr 
verlangsamter  Gerinnung  dem  entstandenen  Fibrin  bessere  Gelegen- 
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heit  gegeben   wird,  bei  der  Gerinnung  theilweise  in  Lösung  zu 
bleiben. 

Diese  Erklärung  dürfte  doch  nnr  für  die  mit  Fibrinogen-  and 
Fermentlösung  angestellten  Versuche  Gültigkeit  haben,  während 
sie  für  die  mit  Serum  angestellten  Versuche  kaum  zutreffend  sein 
dürfte.  In  den  verschiedenen  Versuchen  mit  Fibrinogenlösung  and 
Pferdeblutserum  fanden  sich  nämlich  lange  nicht  solche  Unter- 
schiede in  der  Gerinnungszeit,  wie  in  den  Versuchen  mit  Fennent- 
lösungen von  sehr  ungleichem  Fermentgehalte.  In  den  meisten 
Versuchen  mit  Pferdeblutserum  war  die  Gerinnung  fast  vollständig 
beendet  im  Laufe  der  ersten  6  —8  Stunden,  und  in  den  nächsten 
12  Stunden  schieden  sich  nur  einzelne  spärliche  Fibrinflöckchen 
aus.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  trat  in  den  Versuchen  mit 
Serum  regelmässig  keine  weitere  Gerinnung  auf;  die  Vereucha- 
flüssigkeiten  waren  erschöpfend  geronnen  und  das  herausgenommene 
Fibrin  hatte  gar  keine  Neigung  sich  wieder  zu  lösen. 

Die  Unterschiede  in  der  Gerinnungszeit  waren  also  im  Allge- 
meinen in  den  Versuchen  mit  Pferdeblutserum  so  unbedeutende, 
dass  ich  darin  nicht  den  Grund  zu  dem  wechselnden  Verhältnisse 
zwischen  Fibrinogen  und  Fibrin  in  den  mitgetheilten  Versuchen 
suchen  kann.  Die  etwas  wechselnde  Relation  zwischen  Fibrinogen 
und  Kochsalz  in  den  Versuchsflüssigkeiten  dürfte  vielleicht  nicht 
ganz  ohne  Einfluss  gewesen  sein;  aber  die  wichtigste  Ursache 
liegt  doch,  wenn  ich  nicht  irre,  darin,  dass,  wie  ich  wiederholt 
hervorgehoben  habe,  das  Fibrinogen  —  sei  es  in  Folge  der  Dar- 
stellungsmethode oder  einer  ursprünglich  etwas  ungleichen  Be- 
schaffenheit —  nicht  immer  ein  Fibrin  von  derselben  Unlöslichkeit 
oder*  Schwerlöslichkeit  liefert.  Zu  dieser  Frage  von  der  wechseln- 
den Relation  zwischen  Fibrinogen  und  Fibrin  werde  ich  später 
zurückkommen. 

Durch  die  nun  mitgetheilten  Versuche  wie  auch  durch  die 
oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Alex.  Schmidt  und  F  redericq 
ist  es  also  festgestellt  worden,  dass  die  Menge  des  Fibrins  stets 
etwas  kleiner  als  die  Menge  seines  Mutterstoffes,  des  Fibrinogens, 
ist.  Es  entsteht  also  die  Frage,  was  aus  demjenigen  Theil  de« 
Fibrinogens,  welcher  bei  der  Gerinnung  nicht  als  Fibrin  erscheint, 
geworden  sei. 

Lässt  man  eine  Fibrinogenlösung  erschöpfend  gerinnen,  so 
findet  man  stets,   selbst  wenn   man   eine  nach  Alex.  Schmidts 
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Verfahren  bereitete,  also  nur  Spnren  von  Eiweiss  enthaltende  Fer- 
mentlösung verwendet,  in  dem  wasserklaren  künstlichen  Serum 
noch  ziemlich  viel  Eiweiss.  Von  Fibrinogen  findet  man  dagegen 
nicht  die  Spur,  weder  bei  Zusatz  von  Serum,  Paraglobulin  oder 
Fermentlösung,  noch  beim  Erhitzen  auf  +  5§°  C.  Erwärmt  man 
die  Lösung  noch  stärker,  so  beobachtet  man  eine  starke  Trübung 
bei  etwa  +  60°  C,  und  bei  +  64°  C.  tritt  eine  flockige  Gerin- 
nung auf.  Diese  Gerinnung  rührt  von  einer,  in  dem  künstlichen 
Serum  sich  vorfindenden  Globulinsubstanz  her. 

Sättigt  mau  das  künstliche  Serum  mit  NaCl,  so  tritt  ein  ziem- 
lich reichlicher,  flockiger  Niederschlag  auf.  Dieser,  mit  gesättigter 
Kochsalzlösung  vorher  gewaschene  Niederschlag  löst  sich  wieder 
in  Wasser  auf,  und  man  erhält  so  eine  Lösung,  welche  durch  Ver- 
dünnung mit  Wasser  ebenso,  wie  durch  Eintragen  von  gepulvertem 
NaCl  oder  MgS04  gefällt  wird.  Erwärmt  man  die  Lösung  allmäh- 
lich, so  gerinnt  sie  ganz  so  wie  das  künstliche  Serum  bei  +  64°  C. 

Das  künstliche  Serum  enthält  also  nach  beendeter  Gerinnung 
ohne  Ausnahme  ein  Globulin,  welches  in  salzhaltiger  Lösung  bei 
etwa  +  64°  G.  gerinnt.  Dieses  Globulin  findet  man  ebenso  con- 
Btant,  wenn  die  Gerinnung  durch  eine  absolut  globulinfreie  Fer- 
mentlösung bewirkt  wird;  und  da  die  Fibrinogenlösung  vor  der 
Gerinnung  kein  anderes  Globulin,  als  das  Fibrinogen  selbst  ent- 
hält, mus8  dieses  bei  +64°  gerinnende  Globulin  nothwendig 
während  oder  in  Folge  der  Gerinnung  entstanden  sein. 

Wenn  diese  Behauptung  eine  richtige  ist,  muss  doch  dieses 
Globulin  auch  bei  der  natürlichen  Gerinnung  des  Blutes  oder  der 
Transsudate  entstehen,  und  es  muss  also  diese  Globulinsubstanz 
anch  in  dem  natürlichen  Blutserum  vorkommen.  Dem  ist  auch  so, 
wie  ich  durch  besondere  Versuche  gefunden  habe. 

Es  ist  selbstverständlich  nicht  leicht,  dieses  Globulin,  welches 
nur  in  geringer  Menge  vorkommen  kann,  neben  der  grossen  Menge 
von  anderem  Globulin  in  dem  Blutserum  nachzuweisen,  und  ich 
habe  mich  auch  eine  Zeit  lang  vergeblich  bemüht,  durch  besondere 
chemische  Proceduren  ein  solches  Globulin  zu  isoliren.  Zuletzt  ist 
mir  dies  doch  in  sehr  einfacher  Weise  durch  fractionirte  Fällung 
des  Serums  mit  NaCl  gelungen.  Das  bei  der  Gerinnung  entstehende 
Globulin  steht  nämlich  in  Bezug  auf  Fällbarkeit  dem  Fibrinogen 
näher  als  dem  Paraglobulin,  und  dem  entsprechend  wird  es  auch 
etwas  leichter  als  dieses  aus  dem  Serum  mit  NaCl  gefällt.    Um 
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dieses  Globulin  in  dem  Serum   nachzuweisen,   verfahre  ich  auf 
folgende  Weise. 

Das  möglichst  klare  Pferdeblutserum  wird  zuerst  mit  etwa 
Vs— ,;4  Vol.  gesättigter  Kochsalzlösung  vermischt  und  darauf  durch 
sehr  dichtes  Papier  filtrirt,  wobei  die  in  dem  Blutserum  möglicher- 
weise sich  vorfindenden  Blutkörperchen  vollständig  entfernt  wer- 
den können.  Darauf  wird  das  filtrirte  Serum  mit  NaCl  gesättigt. 
Der  dabei  entstandene  Niederschlag,  welcher  neben  viel  Para- 
globulin  auch  die  fragliche  Substanz  enthält,  wird  abfiltrirt  and 
mit  gesättigter  Kochsalzlösung  ausgewaschen.  Der  Niederschlag 
wird  dann  im  Wasser  zertheilt  und  die  Lösung  wiederum  mit 
Überschüssigem  NaCl  gefällt.  Dabei  bleibt  ein  Theil  des  Para- 
globulins in  Lösung,  während  das  andere  Globulin  mit  dem  Reste 
des  Paraglobulins  ausgefällt  wird.  Der  Niederschlag  wird  von 
Neuem  mit  NaCl-Saturation  gewaschen  und  dann  in  Wasser  mit 
Hülfe  von  dem  verunreinigenden  Kochsalz  gelöst.  Die  filtrirte 
Lösung  wird  darauf  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  versetzt,  bis 
eine  starke  Trübung  und  nach  einiger  Zeit  eine  spärliche  Fällung 
entsteht.  Wegen  der  leichteren  Fällbarkeit  des  bei  +  64°  C.  ge- 
rinnenden Globulins  enthält  diese  Fällung,  wenn  nicht  «zu  viel 
Kochsalzlösung  zugesetzt  wurde,  hauptsächlich  dieses  Globulin 
neben  nur  wenig  Paraglobulin.  Der  Niederschlag  wird  abfiltrirt 
und  in  Wasser  wieder  gelöst.  Die  neue  Lösung  wird  mit  einer 
unzureichenden  Menge  gesättigter  Kochsalzlösung  gefällt,  wobei 
die  Hauptmasse  des  verunreinigenden  Paraglobulins  in  Losung 
bleibt,  während  das  zweite  Globulin  niedergeschlagen  wird.  Fresst 
man  diesen  Niederschlag  mit  dem  Filtrum  zwischen  Fliesspapier 
aus  und  zertheilt  ihn  in  nicht  zu  viel  Wasser,  so  erhält  man  nach 
einiger  Zeit  eine  Lösung,  welche  nach  der  Filtration  bei  lang- 
samem Erwärmen  bei  etwa  +  64°  C.  gerade  wie  die  Lösung  des 
aus  künstlichem  Serum  isolirten  Globulins  gerinnt. 

Dass  dieses,  bei  der  genannten  Temperatur  gerinnende  Glo- 
bulin schon  von  vorne  herein  in  dem  Serum  enthalten  war  und 
nicht  etwa  nur  ein  in  Folge  der  chemischen  Manipulationen  ver- 
ändertes Paraglobulin  darstellt,  habe  ich  durch  besondere  Versuche 
gefunden.  Durch  Alex.  Schmidt1)  ist  die  Aufmerksamkeit  »«♦ 
erst  darauf  gerichtet  worden,  dass  das  Paraglobulin  durch  wieder- 
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holtes  Ausfällen  mit  nicht  gesättigter  Kochsalzlösung  derart  ver- 
ändert wird,  dass  es  wie  das  Fibrinogen  beim  Sättigen  seiner 
Lösnng  mit  gepulvertem  NaCl  vollständig  gefällt  wird.  Ich  habe 
wiederholt,  was  auch  in  einem  früheren  Aufsatze !)  erwähnt  worden 
ist,  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  constatirt;  aber  ich  habe  dabei 
auch  gefunden,  dass  ein  so  verändertes  Paraglobulin  wie  das 
typische  bei  +  75°  C.  gerinnt.  Bisher  ist  es  mir  auch  nicht  ge- 
langen, durch  chemische  Proceduren  das  gewöhnliche,  typische 
Paraglobulin  in  ein  bei  +64°  gerinnendes  Globulin  zu  verwan- 
deln. Ich  muss  deshalb  auch  annehmen,  dass  dieses  letztgenannte 
Globulin  ein  normaler  Bestandteil  des  natürlichen  Pferdeblut- 
serums ist. 

Da  dieses  Globulin  bei  der  Reindarstellung  des  Paraglobulins 
nach  den  üblichen  Methoden  —  sei  es  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  und  Essigsäurezusatz,  resp.  Kohlensäuredurchleitung  oder 
durch  Fällung  mit  Neutralsalzen  —  stets  gleichzeitig  mit  nieder- 
gerissen wird,  muss  es  auch  regelmässig  das  gewöhnliche  Para- 
globulin verunreinigen.  Die  Menge  dieser  Verunreinigung  ist  doch, 
in  Anbetracht  ihrer  sehr  kleinen  Menge  in  dem  Blutserum  über- 
haupt, eine  so  geringe,  dass  sie  neben  der  grossen  Paraglobulin- 
menge  sich  nicht  deutlich  kund  geben  kann.  Nunmehr  zweifle  ich 
doch  kaum  daran,  dass  die  etwas  wechselnde  Gerinnungstemperatur 
des  Paraglobulins  von  der  Verunreinigung  mit  wechselnden  Mengen 
dieses  zweiten  Globulins  bedingt  sein  kann. 

Die  Gerinnungstemperatur  des  Paraglobulins  dürfte  wohl  nach 
den  Erfahrungen  mehrerer  Forscher  regelmässig  +  75°  C.  sein. 
Nicht  so  selten  findet  man  doch,  bei  Versuchen  mit  Paraglobulin- 
lösungen,  dass  eine  schwache  Gerinnung  schon  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur,  etwa  +  68°  C,  zum  Vorschein  kommt;  und  ich  be- 
zweifle gar  nicht,  dass  dieses  abnorme  Verhalten  von  einer  Ver- 
unreinigung mit  der  zweiten  Globulinsubstanz  herrühren  kann.  In 
diesem  Falle  wird  wahrscheinlich  die  Gerinnungstemperatur  dieser 
zweiten  Globulinsubstanz  durch  die  gleichzeitig  anwesenden,  sehr 
grossen  Paraglobulinmengen  etwas  verändert,  resp.  erhöht. 

Auch  das  etwas  wechselnde  Verhalten  des  Blutserums  bei 
Zusatz  von  gesättigter  Kochsalzlösung  dürfte  in  der  wechselnden 
Menge   dieses  zweiten  Globulins  in   dem  Serum  seine  Erklärung 
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finden.  Wird  das  Blutserum  erst  mit  lU  Vol.  gesättigter  MgS04- 
Lösung  vermischt  und  setzt  man  dann  zu  diesem  Gemenge  das 
gleiche  Volum  gesättigter  Kochsalzlösung,  so  bleibt  das  Serum  in 
einigen  Fällen  während  24  Stunden  oder  längere  Zeit  klar,  während 
es  in  anderen  Fällen  nach  Verlauf  von  12—18  Stunden  oder  in 
noch  kürzerer  Zeit  sich  merkbar  trübt.  Dieses  wechselnde  Ver- 
halten hängt,  wie  ich  gefunden  habe,  nicht  von  einem  wechselnden 
Gehalte  des  Serums  an  Globulin  im  Allgemeinen  ab;  und  da  ich 
früher  den  Niederschlag  als  nur  aus  Paraglobulin  bestehend  be- 
trachtete, konnte  ich  für  dieses  wechselnde  Verhalten  des  Serums 
keine  befriedigende  Erklärung  finden.  Nachdem  aber  der  Nach- 
weis von  einem  zweiten,  leichter  fällbaren  Globulin  in  dem  Blut- 
serum mir  gelungen  ist,  lässt  sich  Alles  durch  die  Annahme  von 
wechselnden  Mengen  dieses  Globulins  in  dem  Serum  leicht  erklären. 

In  dem  natürlichen  Blutserum,  wie  auch  in  demjenigen  künst- 
lichen Serum,  welches  nach  erschöpfender  Gerinnung  einer  reinen, 
mit  globulinfreiem  Fibrinferment  versetzten  Fibrinogenlösung  er- 
halten wird,  findet  man  also  ein  von  dem  Paraglobulin  verschie- 
denes Globulin,  welches  unzweifelhaft  während  der  Gerinnung  des 
Fibrinogens  entsteht  Es  liegt  deshalb  auch  die  Annahme  sehr 
nahe,  dass  das  Fibrinogen  bei  der  Blutgerinnung  in  zwei  neue 
Eiweissstoffe  sich  spalte,  von  denen  der  eine,  welcher  die  Haupt- 
masse darstellt,  als  unlösliches  Fibrin  sich  ausscheidet,  während 
der  andere,  welcher  in  untergeordneter  Menge  gebildet  wird,  als 
ein  bei  +  64°  C.  gerinnendes  Globulin  in  Lösung  bleibt. 

Von  dieser  Annahme  ausgehend  fand  ich  es  von  Interesse, 
die  Zusammensetzung  des  gelösten  Globulins  mit  derjenigen  des 
Faserstoffs  und  des  Fibrinogens  zu  vergleichen,  und  ich  stellte  mir 
deshalb  die  Aufgabe,  dieses  Globulin,  wenn  möglich,  in  einer  für 
die  Elementaranalyse  genügenden  Menge  darzustellen. 

Zu  dem  Ende  habe  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  während 
der  kalten  Jahreszeit  wiederholt  grössere  Mengen  von  Fibrinogen- 
lösung dargestellt,  die  ich  dann  durch  Zusatz  von  Fermenttösung 
gerinnen  Hess. 

Bei  diesen  Arbeiten  hatte  ich  besonders  darauf  zu  achten, 
dass  die  Gerinnung  eine  vollkommen  erschöpfende  war,  damit 
keine  Reste  von  nicht  geronnenem  oder  nur  unvollständig  ge- 
ronnenem Fibrinogen  in  Lösung  bleiben  würden.  Es  war  dämm 
auch  ganz  nothwendig,  mit  möglichst  kräftig  wirkenden  Ferment- 
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lösungen  zu  arbeiten,  und  es  wurden  deshalb  zu  diesen  Arbeiten 
nur  solche  Fermentlösungen  verwendet,  welche  nach  der  neuen, 
oben  beschriebenen  Methode  dargestellt  worden  waren.  Mit  Hülfe 
Yon  diesen  Fermentlösungen  konnte  ich  auch  regelmässig  die  Ge- 
rinnung im  Laufe  von  3— 8  Stunden  anscheinend  zu  Ende  bringen. 
Eine  etwaige  Wiederauflösung  von  einem  Theil  des  ausgeschie- 
denen Fibrins  verhinderte  ich  dadurch,  dass  ich  den  Faserstoff, 
unmittelbar  nachdem  er  gebildet  war  und  so  oft  sich  neue  Ge- 
rinnungen zeigten,  aus  der  Flüssigkeit  herausnahm.  Nachdem  die 
Gerinnung  anscheinend  vollendet  war,  Hess  ich  das  klare  Serum 
mindestens  über  eine  Nacht,  bisweilen  sogar  noch  länger,  stehen, 
damit  ich  ganz  sicher  sein  würde,  dass  die  Gerinnung  wirklich 
eine  erschöpfende  war.  Gewöhnlich  traten  doch  bei  Anwendung 
von  recht  kräftigen  Fermentlösungen  nach  3—8  Stunden  keine 
weiteren  Fibrinausscheidungen  auf. 

Um  ganz  sicher  zu  sein,  dass  in  der  Versuchsflüssigkeit  auch 
kein  Rest  von  löslichem,  nicht  ausgefälltem  Fibrin  enthalten  war, 
liess  ich  zuletzt  die  Flüssigkeit  durchfrieren  und  darauf  langsam 
aufthauen.  Bei  dieser  Procedur  scheidet  sich,  wie  ich  früher 
gezeigt  habe  '),  auch  ein  nur  theilweise  umgewandeltes  Fibri- 
nogen als  Faserstoff  aus;  aber  in  den  nun  zu  besprechenden 
Versuchen  war  dies  als  Regel  nicht  der  Fall.  Wenn  die  Flüssig- 
keit auch  bei  diesem  Verfahren  nicht  verändert  wurde,  konnte  ich 
also  mit  vollem  Rechte  die  Gerinnung  als  vollständig  beendet  be- 
trachten. 

Das  zuletzt  erhaltene,  klare  Serum  war  zwar  von. dem  Ei- 
weiss  der  Fermentlösung  verunreinigt ;  da  aber  die  Fermentlösungen 
nicht  einmal  Spuren  von  Globulinen  enthielten,  konnte  das  bei  der 
Gerinnung  entstandene  Globulin  leicht  isolirt  und  in  reinem  Zu- 
stande gewonnen  werden.  Zu  dem  Ende  verfuhr  ich  auf  folgende 
Weise. 

Das  Serum  wurde  mit  feingepulvertem  NaCl  gesättigt  und 
der  dabei  sich  ausscheidende,  feinflockige  Niederschlag  auf  ein 
Filtrum  gesammelt  und  mit  gesättigter  NaCl-Lösung  genau  ge- 
waschen. Darauf  wurde  der  Niederschlag  wieder  in  Wasser  ge- 
löst, zum  zweiten  Male  mit  NaCl  ausgefällt,  auf  ein  Filtrum 
gesammelt,  mit  Kochsalzlösung  gewaschen  und  darauf  mit  Hülfe 
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von  dem  rückständigen  Salze  in  Wasser  gelöst.  Aus  dieser  Lösung 
wurde  das  NaCl  durch  rasche  Dialyse  entfernt,  wobei  die  Globu- 
li nsubstanz  wenigstens  theilweise  sich  wieder  ausschied.  Die  durch 
Dialyse  von  NaCl  befreite  Flüssigkeit,  welche  einen  Theil  des 
Globulins  als  feinflockige  Fällung  enthielt,  versetzte  ich  darauf 
mit  dem  mehrfachen  Volumen  Alkohol  von  97  Vol.  proc  Wenn 
ich  auf  diese  Weise  aus  mehreren  Darstellungen  eine  zur  Analyse 
anscheinend  genügende  Menge  des  Globulins  gesammelt  hatte, 
trennte  ich  die  unter  Alkohol  aufbewahrten  Niederschläge  durch 
Filtration  von  dem  Alkohol,  sammelte  sie  auf  ein  Filtrum  und  ex- 
trahirte  erst  wiederholt  mit  siedendem  Alkohol  und  dann  mit  Aether. 
Zuletzt  wurde  die  Substanz  bei  110—120°  G.  getrocknet. 

Die  Elementaranalyse  wurde  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus- 
geführt. Die  C-  und  H- Bestimmungen  geschahen  durch  Verbren- 
nung im  Sauerstoffstrome  im  Platinschiffchen  mit  vorgelegtem 
Kupferoxyd  und  metallischem  Kupfer.  Der  Stickstoff  wurde  nach 
der  Duma 8 'sehen  Methode  bestimmt.  Sämmtliche  Zahlen  beziehen 
sich  auf  die  als  aschefrei  berechnete  Substanz.  Im  Ganzen  habe 
ich  4  verschiedene  Präparate  analysirt. 

Präparat  1.    Die  Substanz  enthielt  1,2%  Asche. 
0,263    gr  Substanz  lieferten 
0,1677   „  Wasser  =    7,08%  H 
0,5107   „   COs        =  52,89  „   C. 

0,299     „  Substanz  lieferten  39,25  cem  N-Gas  bei  +  6,5"  C. 
und  773  min  Hg  =  16,23%  N. 

Präparat  2.     Die  Substanz  enthielt  0,831%  Asche. 

0,329  gr  Substanz  lieferten  44,6  cem  N-Gas  bei  +  8°  C. 
und  748  mm  Hg  =  16,03%  N. 

Präparat  3.    Die  Substanz  enthielt  0,95%  Asche. 
0,300  gr  Substanz  lieferten 
0,186  „   Wasser  =    6,89%  H 
0,577   „   COa        —  52,45  „    C. 

Präparat  4.    Die  Substanz  enthielt  0,90%  Asche. 
0,293    gr  Substanz  lieferten 
0,1838  „   Wasser  =    6,97  %  H 
0,5652  „   COi        =  52,76  „   C. 
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0,328  gr  Substanz   lieferten  42,8  com  N-Gas  bei   +  4,5°  G. 
und  760  mm  Hg  =  15,94%  N. 

Die  Resultate  sämmtlicher  Analysen  sind  der  besseren  Ueber- 
sicht  wegen  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

C  H  N 

1)  52,89%  7,08%  16,23% 

2)  —  —  16,03 

3)  52,45  6,89  — 

4)  52,76  6,97  15,94 

Mittel         52J7Ö  6^98  16^07 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denjenigen,  die  ich  bei 
meinen  Analysen  von  Fibrinogen  und  Fibrin  aus  Pferdeblutplasma 
erhalten  habe,  so  findet  man,  dass  die  bei  der  Gerinnung  ent- 
stehende Globulinsubstanz  nicht  unbedeutend  ärmer  an  Stickstoff 
als  beide  ist.  Dies  wird  aus  der  folgenden,  tabellarischen  Zu- 
sammenstellung der  für  alle  3  Stoffe  gefundenen  Mittelzahlen  so- 
gleich ersichtlich. 

C                 H  N 

Fibrinogen 52,93%  6,90%  16,66% 

Fibrin 52,68  6,83  16,91 

Bei  der  Gerinnung  entstandenes 

Globulin .    52,70  6,98  16,07 

Während  das  Fibrin  etwas  mehr  Stickstoff  als  das  Fibrinogen 
enthält,  zeigt  dagegen  das  lösliche  Spaltungsproduct  einen  nicht 
anbedeutend  niedrigeren  Stickstoffgehalt.  Der  Unterschied  zwischen 
Fibrinogen  und  Fibrin  ist  nicht  gross,  und  ich  habe  mich  schon 
in  einem  früheren  Aufsatze1)  über  die  Bedeutung  desselben  aus- 
gesprochen. Dagegen  ist  der  Unterschied  zwischen  dem  Fibrin 
and  dem  löslichen  Spaltungsproducte  in  Bezug  auf  den  Stickstoff- 
gehalt so  bedeutend,  dass  er  jedenfalls  nicht  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen liegt.  Selbst  wenn  man  kein  Gewicht  auf  den  ungleichen 
Stickstoffgehalt  des  Fibrinogens  und  des  Fibrins  legen  will,  steht 
es  also  fest,   dass  bei  der  Gerinnung  des  Fibrinogens  aus  diesem 

1)  Die«.  Archiv,  Bd.  XXII. 
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Eiweisskörper  zwei  neue  Eiweissstoffe  entstehen,  von  denen  der 
eine,  welcher  die  Hauptmasse  darstellt,  das  Fibrin,  unlöslich  und 
reicher  an  Stickstoff  ist,  während  der  andere,  welcher  nur  in  unter- 
geordneter Menge  entsteht  und  in  dem  Serum  gelöst  zurückbleibt, 
ärmer  an  Stickstoff  ist. 

Dieses  Resultat  gewinnt  ein  erhöhtes  Interesse,  wenn  man 
mit  ihm  das  Verhalten  der  Fibrinogenlösungen  beim  Erwärmen 
zusammenstellt.  Es  ist  bekanntlich  in  vielen  Fällen  eine  bestimmte 
Aequivalenz  zwischen  Fermentwirkungen  und  der  Wirkung  von 
Wärme  erwiesen  worden,  und  es  schien  mir  deshalb  auch  von  In- 
teresse zu  sein,  das  Verhalten  des  Fibrinogens  beim  Erwärmen 
seiner  Lösung  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Untersuchung  zn 
machen.  Ueber  die  bei  diesen  Untersuchungen  erhaltenen  Resul- 
tate habe  ich  schon  in  einem  froheren  Aufsatze1)  berichtet  und 
ich  erinnere  hier  nur  daran,  dass  auch  beim  Erwärmen  einer  Fibri- 
nogenlösung  auf  +  56  a  60°  C.  zwei  neue  Eiweissstoffe  entstehen, 
von  denen  der  eine,  welcher  ebenso  unlöslich  "wie  der  Faserstoff 
ist,  die. Hauptmasse  ausmacht,  während  der  andere,  welcher  nur 
in  kleiner  Menge  entsteht,  als  ein  lösliches,  bei  etwa  +  64°  C. 
gerinnendes  Globulin  in  der  Lösung  zurückbleibt.  Diese  zwei,  bei 
dem  Erwärmen  einer  Fibrinogenlösung  entstehenden  Producte  sind 
auch  von  mir  analysirt  worden.  Ueber  die  bei  diesen  Analysen 
gewonnenen  Zahlen  habe  ich  schon  in  einer  früheren  Abhandlung) 
berichtet,  und  ich  will  deshalb  hier  nur,  des  Vergleiches  halber, 
auch  diese  Zahlen  in  einer  Tabelle  den  anderen  zur  Seite  stellen. 


C 

Fibrinogen 52,93 

Fibrin 52,68 

Lösliches    Gerinnungspro- 

duct  (Globulin)   .    .    .  52,70 

Unlösliches      Gerinnungs- 

product 52,46 

Lösliches    Gerinnungspro- 

duct  (Globulin)    .    .    .  52,84 


H 

6,90 
6,83 

6,98 

6,84 
6,92 


N 

16,66 
16 


,91  I    F€ 
'      >  tat* 

,07)    ri 


Fermen- 
tative  Ge- 
rinnung. 


16,     , 

(Gerinnung 
beim  Er- 
wärmen d. 
LöSUDg. 


1)  Dies.  Archiv,  Bd.  XXII. 

2)  Dies.  Aichiv,  Bd.  XXII. 
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Wir  wollen  in  dem  Folgenden  von  den  unbedeutenden  Unter- 
schieden in  dem  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalte  absehen  und  nur 
die  in  der  obigen  Zusammenstellung  mitgetheilten  Zahlen  für  den 
Stickstoff  berücksichtigen.  Wir  finden  dabei  Folgendes.  Das  un- 
lösliche Product  der  fermentativen  Gerinnung  enthält  16,91,  das- 
jenige der  Gerinnung  beim  Erwärmen  16,93%  Stickstoff.  Das 
lösliche  Gerinnung8product  enthält  im  ersten  Falle  16,07  und  im 
letztern  16,25%  Stickstoff.  Nach  all  Diesem  kann  es  wohl  also 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  chemische  Verlauf  bei  der 
Gerinnung  des  Fibrinogens  in  beiden  Fällen  —  bei  der  fermenta- 
tiven Gerinnung  wie  bei  der  Gerinnung  beim  Erwärmen  —  derselbe 
ist.  Das  lösliche  Gerinnungsproduct,  das  lösliche  bei  +  64°  C. 
gerinnende  Globulin,  hat  iü  beiden  Fällen  dieselben  Eigenschaften. 
Das  unlösliche  Product  verhält  sich  doch  nicht  ganz  auf  dieselbe 
Weise  in  beiden  Fällen,  indem  nämlich  das  beim  Erwärmen  ent- 
standene Gerinnungsproduct  noch  schwerlöslicher  als  das  Fibrin 
ist.  Da  aber  der  Faserstoff  selbst  durch  Erwärmen  verändert  und 
namentlich  schwerlöslicher  wird,  ist  es  ja  von  vornherein  zu  er- 
warten, dass  er  etwas  anders  als  das  beim  direkten  Erwärmen 
entstandene  Gerinnungsproduct  sich  verhalten  soll. 

Bei  der  Gerinnung  des  Fibrinogens,  mag  sie  durch  fermen- 
tative  Einwirkung  oder  durch  Erwärmen  seiner  Lösung  auf  +  53 
nnd  56°  C.  bewirkt  werden,  scheidet  sich  also  stets  die  Haupt- 
masse als  unlösliches  Fibrin  oder  als  eine  ihm  nahestehende  Sub- 
stanz aus,  während  der  unverhältnissmässig  kleinere  Theil  als  eine 
Globulinsubstanz  in  Lösung  bleibt.  Es  liegt  also  gewiss  die  An- 
nahme sehr  nahe,  dass  die  Gerinnung  des  Fibrinogens  stets  eine 
Spaltung  sei,  bei  welcher  einerseits  eine  stickstoffreichere  Sub- 
stanz, das  Fibrin,  und  andererseits  eine  stickstoffärmere,  das  lös- 
liche Globulin,  gebildet  werde. 

Diese  Annahme  ist  übrigens  bekanntlich  keine  neue;  sie  ist 
schon  vor  mehreren  Jahren  von  Denis  ausgesprochen  worden. 
Dieser  ausgezeichnete  Forscher,  dessen  Verdienste  um  unsere 
Renntniss  der  Eiweissstoffe  des  Blutes  und  der  übrigen  thierischen 
Flüssigkeiten  kaum  hoch  genug  geschätzt  werden  können,  glaubte 
gefunden  zu  haben,  dass  die  Muttersubstanz  des  Faserstoffes,  das 
Plasmin,  bei  der  Gerinnung  einerseits  als  festes  Fibrin,  „fibrine 
concrfete"  sich  ausscheidet  und  andererseits  als  lösliches  Fibrin, 
„fibrine  soluble"  (Globulin  der  späteren  Forscher)  in  Lösung  bleibt. 
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Es  ist  zwar  richtig,  und  es  gebührt  Alex.  Schmidt  das  Verdienst 
dies  gezeigt  zu  haben,  dass  das  Plasmin  von  Denis  kein  einheit- 
licher Stoff,  sondern  ein  Gemenge  von  Fibrinogen  und  Paraglo- 
bulin  ist,  und  es  ist  also  auch  unzweifelhaft,  dass  das  lösliche 
Fibrin  (fibrine  soluble,  Denis)  wenigstens  der  Hauptmasse  nach 
aus  Serumglobulin  (Paraglobulin)  bestanden  hat.  Nichtsdestoweniger 
scheint  doch  die  von  Denis  ausgesprochene  Ansicht  das  Richtige 
zu  enthalten. 

Wenn  man  dem  oben  besprochenen,  bei  der  Gerinnung  ent- 
stehenden, bei  +  64°  C.  gerinnenden  Globulin  den  Namen  lös- 
liches oder  gelöstes  Fibrin  (fibrine  d issoute)  geben  wollte,  was 
aus  später  anzuführenden  Gründen  wohl  auch  vielleicht  das  Rich- 
tigste sein  dürfte,  würden  auch  die  Worte  von  Denis,  so  weit 
ich  finden  kann,  noch  ihre  Gültigkeit  haben.  Denis  sagt  näm- 
lich (memoire  sur  le  sang.  Paris  1859.  p.  37)  Folgendes:  „ü  r&olte 
de  l'examen  que  nons  venons  de  faire,  que  das  que  la  plasmine 
se  coagule  hors  du  plasma,  eile  se  transforme  on  se  m£t&- 
morphose  en  fibrine  modifiäe  concr&te  d'une  part,  et  en 
fibrine  pure  dissoute  d'une  autre  part.  Que  se  passe-t-ü 
pendant  que  s'accomplit  ce  dädoublement?  Quel  changement  mole- 
oulaire  äprouve  U  substance,  quand  il  s'effectue?  Je  l'ignpre.  So 
lange  man  keine  Methode  hatte,  welche  die  Reindarstellung  von 
Fibrinogen  in  grösserer  Menge  ermöglichte,  konnte  diese  Anschau- 
ung von  Denis  weder  bewiesen  noch  vollständig  widerlegt  werden. 
Die  oben,  mit  paraglobulinfreien  Fibrinlösungen  angestellten  Ver- 
suche zeigen  nun,  dass  diese  Anschauung  doch  eine  richtige  war. 

Im  Anschluss  an  das  nun  Gesagte  muss  ich  auch  eine  von 
mir  früher  gemachte  Angabe  berichtigen.  Ich  habe  in  einem  frü- 
heren Aufsatze  den  Beweis  dafür  geliefert,  dass  die  Menge  des 
Serumglobulins  in  dem  nach  der  Gerinnung  ausgepressten  Serum 
grösser  als  in  dem  ursprünglichen  Plasma  ist  Da  es  zn  jener 
Zeit  weder  Anderen  noch  mir  gelungen  war,  aus  dem  Serum  irgend 
ein  anderes  Globulin  als  das  Paraglobulin  zu  isoliren,  sprach  ich 
die  Ansicht  aus,  dass  ein  Theil  des  Paraglobulins  bei  der  Ge- 
rinnung aus  dem  Fibrinogen  entstehe.  Seitdem  ich  nun  gefunden 
habe,  dass  dieses  aus  dem  Fibrinogen  gebildete  Globulin  kein 
Paraglobulin,  sondern  ein  anderes,  bei  +  64°  G.  gerinnendes  Globulin 
ist,  muss  diese  meine  Angabe  selbstverständlich  dahin  geändert 
werden,  dass  ich  nur  behaupte,  dass  ein  Theil  der  im  Serum  sich 
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vorfindenden  Globuline  bei  der  Gerinnung  des  Blute«  ans  dem 
Fibrinogen  gebildet  wird. 

Ich  betrachte  es  also  nach  dem  oben  Gesagten  als  erwiesen, 
dass  bei  der  Gerinnung  des  Blutes  aus  dem  Fibrinogen  zwei 
neue  Stoffe,  das  Fibrin  und  ein  lösliches  Globulin,  entstehen ;  aber 
damit  ist  das  Wesen  des  Gerinnungsvorganges  noch  lange  nicht 
genügend  aufgeklärt.  Namentlich  ist  die  Annahme,  dass  es  bei  der 
Gerinnung  um  eine  Spaltung,  vielleicht  eine  hydrolytische  sich 
handele,  so  verlockend  eine  solche  Annahme  auch  sein  könnte, 
durch  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  noch  nicht  bewiesen. 
Im  Gegentheil  können  diese  Beobachtungen  auch  eine  andere 
Erklärung  finden,  die,  so  weit  ich  verstehe,  gar  nicht  ohne  Weite- 
res zurückgewiesen  werden  kann.  Es  ist  nämlich  sehr  wohl  mög- 
lieb, dass  dieses  vielbesprochene  Globulin  eigentlich  kein  bei  der 
Gerinnung  aus  dem  Fibrinogen  entstandenes  Spaltungsproduct, 
sondern  vielmehr  nur  ein  in  Lösung  gebliebener,  allmählich  — 
vielleicht  in  Folge  einer  Oxydation  —  umgewandelter  Best  des  aus 
dem  Fibrinogen  bei  der  Gerinnung  entstandenen  Fibrins  wäre. 
Für  diese  Möglichkeit  sprechen  nun  in  der  That  auch  mehrere 
Thatsacben,  vor  Allem  die  durch  Denis  bekannt  gewordenen 
Eigenschaften  des  in  Neutralsalzen  allmählich  aufgelösten  Fibrins. 

Denis  hat,  wie  oben  mitgetheilt  wurde,  zuerst  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  der  von  ihm  als  fibrine  pure  bezeichnete 
Faserstoff  bei  Zimmertemperatur  nach  1—2  Tagen  und  bei  etwa 
+  40°  C,  im  Laufe  von  2  Stunden  vollständig  zu  einer  filtrirbaren 
Flüssigkeit  gelöst  wird,  aus  welcher  theils  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  und  theils  durch  Eintragen  von  gepulvertem  MgSO*  eine 
Kiweisssub8tanz,  welche  nach  unseren  jetzigen  Vorstellungen  der 
Globulingruppe  angehört,  ausgeschieden  werden  kann.  Diese 
Globuli nsu bstaiiz,  welche  ein  gelöstes  und  verändertes  Fibrin  ist, 
gerinnt,  wenn  man  die  Lösung  allmählich  erwärmt,  bei  +  65°  C. 
(die  Gerinnung  fängt  schon  bei  +  60  °  C.  an  sichtbar  zu  werden) 
also  bei  derselben  Temperatur  wie  das  von  mir  in  dem  Pferdeblut 
serum  oder  in  dem,  nach  beendeter  Gerinnung  einer  Fibrinogen- 
lösung  erhaltenen  künstlichen  Serum  gefundene  neue  Globulin. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  habe  ich  gezeigt1),  dass  bei 
einem  genügenden  Salzgehalte  das  Fibrinogen  bei  der  Gerinnung 


1)  Nova  Act«  Reg.  Soc.  Scient  Ups.  Ser.  HI,  Vol.  X,  I. 
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nicht  als  Fibrin  sich  ausscheidet;  sondern  als  lösliches  Fibrin  \i 
der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt.  Dieses  lösliche  Fibrin,  welches  eine 
Zwischenstufe  bei  der  Gerinnung  darstellt,  bildet  sich  wohl  immer 
bei  der  Gerinnung,  wenn  auch  die  Menge  davon  bei  nicht  sehr 
grossem  Salzgebalte  nur  eine  geringe  sein  dürfte.  Wenn  nun  da* 
schon  einmal  unlöslich  gewordene  Fibrin  in  Salzlösungen  allmählich 
derart  verändert  wird,  dass  es  zuletzt  als  ein  Globulin  in  Lösung 
übergeht,  dürfte  wohl  das  nie  ausgeschiedene,  „lösliche  Fibrin6, 
noch  leichter  einer  solchen  Umwandlung  unterliegen.  Es  liegt  also 
gewiss  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  das  nach  beendeter  Gerinnung 
in  dem  Serum  sich  vorfindende,  bei  +  64°  C.  gerinnende  Globulin, 
durch  eine  Umwandlung  von  einem  Theil  des  als  Zwischenstufe 
bei  der  Gerinnung  auftretenden  „löslichen  Fibrins"  entstanden  sei. 
Diese  Annahme  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  noch 
einiger  anderen  Umstände  uns  erinnern. 

Zu  diesen  gehört  vor  allem  der  Umstand,  dass  die  Menge 
des  Faserstoffes,  in  Procenten  von  dem  Fibrinogen  berechnet,  nicht 
eine  constante,  sondern  im  Gegentheil  eine  sehr  wechselnde  ist. 
Wenn  der  Faserstoff  und  das  in  Lösung  bleibende  Globulin  aus 
dem  Fibrinogen  durch  eine  Spaltung  entständen,  könnte  man  er- 
warten, dass  das  relative  Mengenverhältniss  der  beiden  Spaltung* 
produete  ein  constantes  sein  sollte ;  aber  dies  ist  gar  nicht  der 
Fall.  Die  Menge  des  Faserstoffes  kann  nämlich  das  eine  Mal  etwa 
60  und  das  andere  etwa  90%  von  dem  Fibrinogen  betragen,  und 
es  zeigt  dies  nach  meiner  Ansicht  unzweifelhaft,  dass  es  hier 
wenigstens  nicht  um  eine  Spaltung  allein,  sondern  auch  um  etwas 
Anderes  sich  handeln  muss. 

Auf  die  Menge  des  aus  dem  Fibrinogen  bei  der  Gerinnung 
entstandenen  Fibrins  übt  auch,  wie  ich  gefunden  habe,  die  Be- 
schaffenheit des  letzteren  einen  unverkennbaren  Einfluss  aus.  In 
dem  Maasse,  wie  der  Faserstoff  in  Neutralsalzen  weniger  schwer- 
löslich ist,  wird  nämlich  im  Allgemeinen  auch  die  Menge  des  au» 
dem  Fibrinogen  entstandenen  Fibrins  eine  kleinere.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  dieses  Verhalten  am  einfachsten  durch  die  Annahme 
erklärt  werden  kann,  dass  in  den  verschiedenen  Versuchen  ein 
wechselnder  —  in  dem  einen  ein  grösserer  in  dem  anderen  ein 
kleinerer  —  Theil  des  gebildeten  Faserstoffes  in  dem  Entstehung 
augenblicke  in  Lösung  geblieben  und  einer  weiteren  Veränderung 
anheimgefallen  sei« 
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Wenn  diese  Annahme  eine  richtige  ist,  mnss  anch  die  Menge 
des  bei  der  Gerinnung  ausgeschiedenen  Fibrins,  bei  constant  bleiben- 
dem Gehalte  an  Fibrinogen  in  einer  Lösung,  mit  einer  wechseln- 
den Versuchsanordnung,  namentlich  mit  einem  wechselnden  Gehalte 
an  Alkali  und  Salzen  wechseln  können.  Dass  dem  auch  so  sein 
kann,  habe  ich  schon  früher  gezeigt.  In  diesem  Aufsatze  habe 
ich  nämlich  ein  paar  Versuche  raitgetheilt,  welche  die  Wirkung 
eines  ungleichen  Alkaligehaltes  auf  die  Fibrinmenge  zeigen,  und 
schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  !)  theilte  ich  auch  mehrere 
Versuche  mit,  welche  die  Wirkung  des  Alkalis  und  der  Salze 
beleuchten. 

In  diesen  Versuchen  kam  es  vor  Allem  darauf  an  zu  zeigen, 
wie  aus  einer  und  derselben  Lösung  (Hydroceleflflssigkeiten) 
mit  einem  wechselnden  Alkali-  und  Salzgehalte  die  Menge  des 
Faserstoffes  wechseln  kann ;  aber  das  Verhältnis 8  des  ausgeschiede- 
nen Faserstoffes  zu  der  ursprünglichen  Fibrinogenmenge  war  in 
diesen  Versuchen  eine  unbekannte.  Um  indessen  zu  zeigen,  bis  zu 
welchem  Grade  ein  ungleicher  Salzgehalt  unter  Umständen  die 
Relation  zwischen  Fibrinogen  und  daraus  entstandenem  Fibrin  ver- 
ändern kann,  erlaube  ich  mir  einige  Versuchsergebnisse  mitzu- 
theilen. 

Versuch  1.  Die  zu  diesem  Versuche  verwendete  Fibrinogenlosung 
war  zuerst  durch  Zusatz  von  verdünnter  Natronlauge  auf  einen  Gehalt  von 
0,003  #/0  NaO  gebracht  und  darauf  durch  Dialyse  gegen  Wasser,  welches  den- 
selben Gehalt  an  Alkali  hatte,  von  NaCl  befreit.  Diese,  durch  Dialyse  salz- 
frei gemachte  Fibrinogenlosung  enthielt: 

0,975  °/0  Fibrinogen. 

Diese  Losung  wurde  zu  den  folgenden  Proben  verwendet: 

A.  16  ccm   Fibrinogenlosung,   4  com   Kochsalzlösung  von   10  °/0  und 
20  com  Pferdeblutserum. 

B.  16  com  Fibrinogenlosung,  4  ccm  Wasser  und  20  ccm  desselben  Serums. 

C.  8  ccm  Fibrinogenlosung,  8  ccm  Wasser,  4  ccm  Kochsalzlösung  von 
10  °/0  und  20  ccm  desselben  Serums. 

D.  8  ccm  Fibrinogenlosung,  12  ccm  Wasser  und  20  ccm  desselben  Serums. 
Die  Versuchsproben  A  und  B  enthielten  also  beide  0,390  °/0  Fibrinogen, 

während  die  beiden  übrigen  C  und  D   nur   0,195  °/0  Fibrinogen   enthielten. 
Die  Proben  A  und  G  enthielten  ausser  dem  mit  dem  Blutserum  zugesetzten 
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Kochsalz  noch  l  °/0  NaCl.  Die  Proben  B  und  D  enthielten  nur  du  mit  dem 
Serum  inigeführte  Kochsalz,  dessen  Menge  in  dem  Serum  gewöhnlich  0,G- 
0,7  °|0  betragt,  und  die  folglich  in  den  Yersuchsflüssigkeiten  0,3  —0,35  * ,  war. 

Das  Versuchsergebniss  war  folgendes.  Die  Gerinnung  trat 
etwa  7s  Stunde  später  in  den  kochsalzreicheren  als  in  den  koch- 
salzärmeren Proben  auf,  aber  innerhalb  24  Stunden  war  die  Ge- 
rinnung in  sämmtlichen  Versuchsflüssigkeiten  ganz  beendet.  Sämmt- 
liehe  Proben  enthielten  ein  durchsichtiges,  gallertähnliches  Gerinnsel, 
welches  das  Gefäss  vollkommen  erfüllte  und  in  den  Proben  A  nud 
B  selbsverständlich  bedeutend  fester  als  in  den  2  übrigen  war. 
Die  quantitative  Bestimmung  ergab  Folgendes: 


Absolute  Menge 

Fibrin  in  Proc.  von 

des  Fibrins. 

dem  Fibrinogen. 

A.    0,056  gr 

71,79  % 

B.   0,056    „ 

71,79    „ 

C.    0,024    „ 

61,50    „ 

D.   0,028    „ 

71,79    „ 

In  den  Versuchsflttssigkeiten,  welche  reich  an  Fibrinogen 
waren,  fand  sich  also  kein  Unterschied  zwischen  den  NaCl -reiche- 
ren und  den  NaCl-ärmeren  Proben.  Dagegen  war  ein  solcher 
Unterschied  in  den  fibrinogenärmeren  Proben  deutlich  zu  sehen. 
Während  nämlich  die  mit  NaCl  nicht  versetzte  Probe  genau  die 
selbe  Menge  Fibrin,  in  Proc.  von  dem  Fibrinogen  berechnet,  wie 
die  2  fibrinogenreicheren  Proben  gab,  lieferte  dagegen  die  gleich- 
zeitig fibrinogen  -  ärmere  und  NaCl -reichere  Probe  eine  ent- 
schieden kleinere  Fibrinmenge.  Die  seBeobachtung,  welche  ich  auch 
in  einigen  anderen  Versuchen  gemacht  hatte,  veranlasste  mich  beson- 
ders mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  zu  Untersuchungen  über  die 
Gerinnung  am  öftersten  benutzten  Transsudate  sehr  arm  an  Fibri- 
nogen sind,  einige  Versuche  mit  fibrinogenärmeren  Versuchsflüssig- 
keiten anzustellen.  Von  solchen  Versuchen  theile  ich  hier  2  als 
Beispiele  mit. 

Versuch  2.  Die  Fibrinogenlösung,  welche  0,006  °|0  Na,0  enthielt. 
war  durch  Dialyse  gegen  Wasser,  welches  dieselbe  Menge  Alkali  enthielt, 
von  NaCl  befreit  worden.  Die  dialysirte  Lösung  enthielt  0,202  ^  Fibrioog« 
Der  Versuch  wurde  folgendermassen  angeordnet: 

A  enthielt  16  cera  Fibrinogenlösung,  4  com  Kochsalzlosung  von  10  *, 
und  20'  com  Pferdeblutserum. 
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B  enthielt  16  ccm  Fibrinogenlösung,  4  com  Wasser  und  20  ocm  Blut- 
serum. 

Der  Gebalt  an  Fibrinogen  war  also  in  beiden  Versuchsflüssigkeiten 
0,061  °|0;  aber  die  Probe  A  enthielt  1  °/0  NaCl  mehr  als  die  Probe  B,  welche 
etwa  0,36  °|0  NaCl,  entsprechend  dem  Gehalte  des  Pferdeblutserums  an  diesem 
Salze,  enthielt  Die  Versuehstemperatur  war  in  diesem  wie  in  dem  vorigen 
und  dem  folgenden  Versuche  ge wohnliche  Stubentemperatur  16  und  18°  0. 

Nach  1  St.  55  Min.  zeigte  die  Probe  B  eine  deutliche  Gerinnung  und 
beim  Umrühren  wurde  ein  typisches,  faseriges  Fibrin  erhalten.  Die  koch- 
salzreichere  Probe  A  nahm  dagegen  dieselbe  Beschaffenheit  erst  nach  fast  3 
Stunden  an.  Es  traten  später,  wie  gewöhnlich,  in  beiden  Proben  neue  Ge- 
rinnungen auf;  aber  nach  36  Stunden  war  die  Gerinnung  in  beiden  beendet. 

Die  quantitative  Bestimmung  ergab  Folgendes: 

Absolute  Menge     Fibrin  in  Proc.  von 
des  Fibrins.  dem  Fibrinogen. 

A.  0,022  gr  68,76  «>|0 

B.  0,080   „  98,75    .< 

Versuch  3.  Die  wie  in  den  vorigen  Versuchen  durch  Dialyse  gerei- 
nigte Fibrinogenlösung  enthielt  1,574  °|0  Fibrinogen  und  0,006  Na,0.  Die 
Versuchsanordnung  war  folgende: 

A  enthielt  8  ccm  Fibrinogenlösung,  4  ccm  Kochsalzlösung  von  10  °|0, 
160  ccm,  mit  9  Vol.  Wasser  verdünntes  und  mit  so  viel  Alkali,  dass  die 
Ansfallung  des  Globulins  verhindert  wurde,  versetztes  Pferdeblutserum  und 
endlich  noch  28  ccm  Wasser. 

B  enthielt  8  com  Fibrinogenlösung,  16  ccm  Kochsalzlösung  von  10  °|0, 
16  ccm  Wasser  und  endlich  160  ccm  desselben  Pferdeblutserums. 

Beide  Versuchsflüssigkeiten  enthielten  also  0,0629  °|0  Fibrinogen.  Die 
Kochsalzmenge  war  in  A  nur  0,2  und  in  B  0,8  •/<>• 

Die  Gerinnung  trat  fast  gleichzeitig  in  beiden  Proben  auf,  nach  Ver- 
lauf von  fast  2  Stunden.  Nach  Verlauf  von  48  Stunden  nahm  ich  von  jeder 
Versuchsflüssigkeit  eine  kleine  Probe  heraus,  welche  bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt  wurde,  während  ich  die  grossen  Versuchsflüssigkeiten  an  einem 
kühlen  Orte  stehen  Hess.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Gerinnung  vollstän- 
dig beendet  war,  und  ich  ging  also  zu  der  quantitativen  Bestimmung  ülier. 
Das  Ergebnias  dieser  Bestimmung  war  folgendes: 

Absolute  Menge     Fibrin  in  Proc.  von 
des  Fibrins.  dem  Fibrinogen. 

A  0,051  gr  81,0  °|0 

B.  0,040  „  63,6  „ 
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Diese  2  Versuche  zeigen  also,  dass  die  Anwesenheit  von 
Kochsalz  einen  merkbaren  Einfluss  auf  die  Menge  des  ausgeschiede- 
nen Fibrins  auszuüben  yennag.  Bei  Gegenwart  von  viel  Fibrinogen 
in  einer  Lösung  wird  zwar  der  Unterschied  nur  wenig  bemerkbar; 
wenn  dagegen  die  Menge  des  Fibrinogens  im  Verhältnis*  zn  der 
Kochsalzmenge  eine  kleine  ist,  kommt  die  Wirkung  des  Kochsalze* 
viel  deutlicher  zum  Vorschein.  Unter  diesen  Umständen  fiel  näm- 
lich in  meinen  Versuchen  die  Menge  des  Faserstoffs  in  den  koch- 
salzhaltigen Proben  stets  geringer  aus,  trotzdem  dass  die  Menge 
des  Fibrinogens  in  beiden  dieselbe  war. 

Diese  Versuche  enthalten  also  einen  neuen  Beweis  für  die  von 
mir  schon  früher  gemachte  Behauptung,  dass  die  Menge  der  Salze 
einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Faserstoffs  ausüben  können.  Sie  bestätigen  auch  die  Angabe 
von  Alex.  Schmidt,  dass  es  fttr  die  Wirkung  der  Salze  eine 
Grenze  (ein  Optimum)  gibt,  über  welche  hinaus  die  Salze  einen 
ungünstigen  Einfluss  ausüben  können. 

Wie  oben  bemerkt  wurde,  habe  ich  mehrmals  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Faserstoffes  von  der 
Beschaffenheit  des  Fibrinogens  abhängig  ist.  In  dem  Maasse,  wie 
das  Fibrinogen  ein  weniger  schwerlösliches  Fibrin  liefert,  wird  auch 
die  Menge  des  Faserstoffes  ceteris  paribus,  kleiner,  und  die  Wirkung 
der  Salze  kommt  deutlicher  zum  Vorschein.  Nun  erfährt  das 
Fibrinogen  bisweilen,  aber  nicht  immer,  durch  anhaltende  Dialyse 
eine  solche  Veränderung,  dass  es  ein  etwas  weniger  schwerlös- 
liches Fibrin  liefert;  und  da  ich  zu  den  oben  mitgetheilten  Ver- 
suchen ein  durch  Dialyse  salzfrei  gemachtes  Fibrinogen  benatzt 
habe,  ist  es  möglich,  dass  eine  solche  Veränderung  des  Fibrinogens 
ein  wenig  zu  der  augenfälligen  Wirkung  der  Salze  in  diesen  Ver- 
suchen beigetragen  habe. 

Mit  einem  wechselnden  Salzgehalte  kann  also,  wie  die  obigen 
Versuche  zeigen,  die  Relation  zwischen  Fibrinogen  und  Fibrin 
bei  constantem  Gehalte  der  Lösung  an  Fibrinogen  wechseln.  Anf 
diese  Relation  kann  doch  auch  die  Menge  des  Fibrinfermentes  oder 
die  Wirksamkeit  desselben  einen  entschiedenen  Einfluss  ausüben. 
Mit  wachsenden  Fermentmengen  kann  nämlich,  wenigstens  unter 
Umständen,  eine  wachsende  Menge  Faserstoff  ausgeschieden  wer- 
den. Sehr  deutlich  zeigt  sich  dieses  Verhalten,  wenn  man  Losungen 
von  sehr  ungleichem  Fermentgehalte  mit  einander  vergleicht;  aber 
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unter  diesen  Umständen  kann  auch  leicht  ein  wesentlicher  Fehler 
sich  einschleichen.  Während  in  der  fermentreicheren  Probe  die 
Gerinnung  innerhalb  einiger  Standen  beendet  ist,  kann  sie  da- 
gegen in  der  fermentärmeren  Probe  mehrere  Tage  erfordern,  nnd 
man  läuft  dabei  immer  Gefahr,  dass  die  Versuche  wegen  be- 
ginnender oder  drohender  Fänlniss  unterbrochen  werden  müssen, 
bevor  noch  die  Gerinnung  beendet  worden  ist 

Dnrch  Zusatz  von  Hämoglobinlösung  kann  man,  wie  Alex. 
Sehmidt  gezeigt  hat,  die  Gerinnung  wesentlich  beschleunigen; 
da  ich  aber  eigentlich  nicht  die  Wirkung  verschiedener  Ferment- 
inengen,  sondern  vielmehr  die  Wirkung  einer  ungleichen  Gerinnungs- 
geschwindigkeit auf  die  Fibrinmenge  erforschen  wollte,  und  da  ich 
ausserdem  meine  Versuche  nicht  durch  Zusätze  von  anderen  Stoffen 
compliciren  wollte,  musste  ich  von  der  Benutzung  des  Hämoglobins 
Abstand  nehmen.  Es  blieb  mir  desshalb  nur  übrig  solche  Versuche, 
welche  wegen  drohender  Fäulniss  vielleicht  zu  früh  unterbrochen 
werden  mussten,  als  unbrauchbar  zu  verwerfen.  Ich  habe  doch 
auch  mehrere  brauchbare  Versuche  dieser  Art  ausgeführt,  und  als 
solche  sind  die  beiden,  in  der  grossen  Tabelle  mit  7  nnd*  8  be- 
zeichneten, anzusehen. 

.  Diese  Versuche ,  in  welchen  die  Ausscheidung  von  grösseren 
Fibrinmengen  mit  der  grösseren  Gerinnungsgeschwindigkeit  zu- 
sammenfiel, stehen  scheinbar  im  Widerspruch  mit  dem  von  Alex. 
Schmidt  aufgestellten  Satze,  dass  die  Menge  des  Fibrinfermentes 
ohne  Einfluss  auf  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Faserstoffes  sein 
soll.  Dieser  Widerspruch  ist  doch,  wenn  ich  nicht  irre,  nur  ein 
scheinbarer,  und  allem  Anscheine  nach  handelt  es  sich  hier  nur 
um  eine  indirecte  Wirkung  des  Fermentes  auf  die  Faserstoffmenge. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass,  wie  Alex.  Schmidt  behauptet 
hat,  die  Wirkung  des  Fermentes  auf  das  materielle  Substrat  der 
Gerinnung  stets  —  wenigstens  bei  nicht  zu  minimalen  Ferment- 
mengen —  eine  erschöpfende  ist,  wenn  man  ihm  nnr  die  zur  Ent- 
faltung seiner  Wirkung  nöthige  Zeit  gibt.  Und  wenn  es  sich,  wie 
in  den  oben  mitgetheilten  Versuchen,  bisweilen  ereignen  kann,  dass 
eine  langsamer  gerinnende  Flüssigkeit,  trotzdem  dass  die  Gerinnung 
eine  erschöpfende  ist,  weniger  Fibrin  als  eine  rascher  gerinnende 
liefert,  rührt  dies  wohl  daher,  dass  der  in  jener  langsamer  ent- 
stehende Faserstoff  längere  Zeit  auf  die  Zwischenstufe  (als  lösliches 
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Fibrin)  stehen  bleibt  und  demgemäss  auch  mehr  Zeit  gewinnt,  in 
das  obengenannte  Globulin  sich  zu  verwandeln. 

Alle  Forscher,  welche  mit  der  Fibrinfrage  etwas  eingehender 
sich  beschäftigt  haben,  sind,  wenn  ich  nicht  irre,  darin  einig,  dass 
sie  einen  vollständigen  Verbrauch  des  Fibrinogens  bei  der  Ge- 
rinnung annehmen.  Wenn  nun  trotzdem  die  Menge  des  aasge- 
schiedenen Faserstoffes  mit  einem  wechselnden  Salz-  oder  Alkali- 
gehalte wie  auch  mit  einer  ungleichen  Gerinnungsgeschwindigkeit 
wechseln  kann,  finde  ich  für  ein  solches  Verhalten  keine  andere 
Erklärung  als  die,  dass  bei  der  Gerinnung  entweder  ein  Theil  des 
Faserstoffes  in  Lösung  bleibt  oder  ein  Theil  des  Fibrinogens  der 
Wirkung  des  Fermentes  entzogen  wird.  Ich  habe  die  erstere 
Annahme  als  die  wahrscheinlichere  bezeichnet,  und  da  der  Faser- 
stoff, wie  Denis  bewiesen  hat,  wirklich  in  ein  bei  +  64°  C.  ge- 
rinnendes Globulin  übergeführt  werden  kann,  dürfte  es  wohl  kaum 
zu  gewagt  sein,  wenn  ich  das  von  mir  in  dem  Serum  gefundene 
bei  derselben  Temperatur  gerinnende  Globulin  als  einen  in  Lösung 
gebliebenen  umgewandelten  Rest  des  Fibrins  betrachte.  Jedenfalls 
kann  eine  solche  Annahme  nicht  gegenwärtig  zurückgewiesen 
werden,  und  es  dürfte  also  nunmehr  klar  sein,  warum  ich  die  so 
sehr  verlockende  Annahme  von  einer  Spaltung  des  Fibrinogens  J>ei 
der  Gerinnung  als  eine  unbegründete  betrachten  muss. 

Seitdem  es  bewiesen  worden  ist,  dass  bei  der  Gerinnung 
sämmtliches  Fibrinogen  verbraucht  wird,  und  seitdem  wir  weiter 
gesehen  haben,  dass  die  Relation  zwischen  Fibrinogen  und  Fibrin 
eine  wechselnde,  von  mehreren  Umständen  abhängige  sein  kann, 
dürfte  man  vielleicht  auch  Anhaltspunkte  für  eine  Erklärung  der 
Wirkungsweise  des  Paraglobulins  bei  der  Gerinnung  finden. 

Nach  der  Ansicht  von  Alex.  Schmidt,  wenn  ich  sie  richtig 
verstanden  habe,  soll  das  Paraglobulin  bei  der  Gerinnung  in  directer 
Weise  betheiligt  sein,  indem  es  in  das  neugebildete  Faserstoff- 
molecül  übergehen  soll.  Nach  meiner  Ansicht  dagegen  geht  das 
Paraglobin  selbst  nicht  in  den  Faserstoff  über;  es  hat  nach  meiner 
Anschauung  nur  eine  indirecte  Wirkung,  indem  es  nur  auf  die 
Grösse  des  ausgeschiedenen  und  des  in  Lösung  bleibenden  Theils 
des  Fibrins  einwirkt.  Nach  meiner  Ansicht  wirkt  das  Paraglobin 
nur  dadurch,  dass  es  einigen,  in  den  natürlichen  Fibrinogenlösungen 
sich  vorfindenden  gerinnungshemmenden  Momenten  entgegenwirkt 
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und  als  einen  Beweis  hierfür  habe  ich  schon  früher  mitgetheilt, 
dass  es  mir  gelangen  ist,  aas  Hydroceleflüssigkeiten,  welche  mit 
einer  Fermentlösung  nicht  gerannen,  ein  Fibrinogen  zu  isoliren, 
welches  mit  derselben  Fermentlösung  gerann.  Näher  gesagt  wirkt 
also  das  Paraglobnlin  dadurch,  dass  es  die  Relation  zwischen 
Fibrinogen  and  aasgeschiedenem  Fibrin  verändern  kann,  indem 
es  solche  Momente,  welche  das  Zurückhalten  eines  grosseren  Theils 
von  dem  Fibrin  in  der  Lösung  bewirken,  aufhebt. 

Durch  die  Annahme,  dass  das  Paraglobnlin  durch  Aufhebung 
von  gewissen  gerinnungshemmenden  Momenten  die  Menge  des  bei 
der  Gerinnung  als  Fibrin  sich  ausscheidenden  Theils  des  Fibri- 
nogens vermehre,  erklärt  sich  leicht  die  Beobachtung  von  Alex. 
Schmidt,  dass  die  Fibrinmenge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit 
steigenden  Paraglobulinmengen  vermehrt  werden  kann,  wie  auch 
die  Beobachtung  desselben  Forschers,  dass  es  Transsudate  gibt, 
welche  durch  Fermentzusatz  allein  nicht  gerinnen. 

Welcher  Art  diese  gerinnungshemmende  Momente  sein  können 
ist  noch  eine  offene  Frage.  Auf  Grund  eigener  Beobachtungen 
kann  ich  gar  nicht  daran  zweifeln,  dass  der  Gehalt  an  Alkali  und 
Salzen  hierbei  eine  Rolle  spiele,  wenn  ich  auch  andrerseits  Alex. 
Schmidt  gern  darin  Recht  gebe,  dass  ich  diesen  Stoffen  früher 
irrthttmlich  eine  zu  grosse  Bedeutung  zuerkannt  habe. 

Meine  Untersuchungen  über  die  Blutgerinnung,  welche  mit 
diesem  Aufsatze  gewissermassen  einen  Abschluss  erhalten  haben  und 
die  ich  wegen  mehrerer  ungünstigen,  äusseren  Umstände  vielleicht 
nicht  mehr  fortsetzen  kann,  haben  mich  also  zu  der  alten  Ansicht 
von  Denis  zurückgeführt.  Ich  habe  das  oben  oft  besprochene 
Globulin  des  Blutserums  als  ein  gelöstes,  verändertes  Fibrin  auf- 
gefasst,  and  wenn  ich  hierin  mich  nicht  geirrt  habe,  enthalten  die 
Worte  von  Denis  die  volle  Wahrheit.  Denis  sagt  nämlich  mit 
eigenen  Worten :  „d6s  que  la  plasmine  se  coagule  hors  du  plasma 
eile  se  transforme  ou  se  metamorphose  en  fibrine  modefiöe 
concröte  d'une  part  et  en  fibrine  pure  dissonte  d'une  autre 
part.« 

Man  kann  zwar  einwenden,  dass  das  Plasmin  von  Denis 
keine  reine  Substanz,  sondern  nur  ein  Gemenge  war,  aber  dies 
verringert  doch  nicht  die  Verdienste  Denis7  auf  diesem  Gebiete. 
Man  darf  nämlich  nicht  vergessen,  dass  die  sogenannte  Salzmethode, 
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welche  bei  dem  Studium  der  Eiweissstoffe  im  Allgemeinen  and  der 
Eiweissstoffe  des  Blutes  im  Besonderen  so  grosse  Dienste  geleistet 
hat.  von  Denis  herrührt  Und  wenn  es  auch  Denis  selbst  nicht 
gelang,  den  exaeten  Beweis  für  seine  Ansicht  von  der  Blutge- 
rinnung zu  liefern,  so  scheint  doch  die  Ansicht  selbst  nichtdesto- 
weniger  richtig  zn  sein.  Wie  seine  Arbeiten  über  die  anderen 
Eiweissstoffe,  so  legen  also  auch  die  Arbeiten  von  Denis  Aber  die 
Eiweissstoffe  des  Blutes  und  die  Blutgerinnung  ein  schönes  Zeug- 
niss  von  dem  Scharfsinn,  der  Gründlichkeit  und  Gewissenhaftigkeit 
dieses  hervorragenden  Forschers  ab. 


(Ans  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Marburg.) 


Zur  Kenntniss  der  synthetischen  Vorgänge  im 

thierischen  Organismus. 

Vorläufige    Mittheilung. 

Von 
E.    Kttli. 


Von  Bau  mann  und  Preusse1)  wurde  zuerst  darauf  hinge- 
wiesen, dass  Hunde  „nach  stärkern  Phenolgaben"  linksdrehenden 
Harn  secerniren.  Durch  meine  die  Schicksale  des  Chloralhydrates 
betreffenden  Untersuchungen  *)  wurde  ich  auf  dieselbe  Beobachtung 
beim  Menschen-,  Hunde-  und  Kaninchenharn  geführt. 

Schmiedeberg8)  brachte  einem  Hunde  innerhalb  48  Stunden 
24  gr  Benzol  bei  und  erhielt  aus  dem  Harn  ein  Gemenge  von  ver* 


1)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  8,  p.  159. 

2)  Centralbiatt  für  die  med.  Wissensch.  1881,   Nr.  19  und  Dies  Archiv, 
Bd.  XXVni,  p.  688  ff. 

8)  Arohiv  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmakol.  Bd.  14,  p.  807. 
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schiedenen  Glykuronsäuren.  »Die  eine  davon  ist  stickstofffrei  and 
krystallinisch ,  lägst  sieb  aber  ihrer  geringen  Menge  wegen  nur 
schwer  isoliren.  Die  Hauptmasse  besteht  ans  einer  syrupartigen, 
stickstoffhaltigen  Säare,  die  auch  kein  krystallisirbares  Salz  lieferte. • 

Aus  dem  Harn  von  Kaninchen,  die  täglich  je  0,5  grm  Phenol 
per  os  erhalten  hatten,  habe  ich  in  grösserer  Menge  eine  links- 
dfehende  stickstofffreie,  asbestartig  krystallisirende,  sublimirbare 
Säure  dargestellt,  die  ich  auf  Grund  mehrerer  Analysen  und 
Spaltungsversuche  als  Phenylglykuronsäure  bezeichnen  muss.  Bei 
ihrer  Darstellung  folgte  ich  im  Wesentlichen  derselben  Methode, 
welche  ich  für  die  Gewinnung  der  Urochloralsäure  ausführlich  be- 
schrieben habe.  Die  absolut  reine,  unzersetzte  Säure  wirkt  nicht 
reducirend.  Mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  gespalten, 
liefert  sie  Phenol  und  die  rechtsdrehende  Glykuronsäure,  deren 
Bariumsalz  dargestellt  wurde. 

Beim  Kaninchen  dreht  schon  nach  Einverleibung  von  0,2  grm 
Phenol  der  Harn  deutlich  links.  Die  Säure  tritt  übrigens  auch  im 
Harn  auf,  wenn  man  mit  dem  Phenol  den  Thieren  zugleich  schwe- 
felsaures Natrium  oder  verdünnte  Schwefelsäure  beibringt. 

Giftige  Wirkungen  scheint  die  Phenylglykuronsäure  nicht 
mehr  zu  besitzen.  Kleine  halbwüchsige  Kaninchen  bieten  nach 
Gaben  von  1  grm  nicht  die  geringsten  Vergiftungserscheinungen. 
Dabei  geht  die  Phenylglykuronsäure  zum  Theil  unzersetzt  in  den 
Harn  über. 

Gepaarte,  linksdrehende  Glykuronsäuren  wie  deren  Spaltungs- 
produkte stellte  ich  aus  dem  Harn  von  Kaninchen  dar  nach  Ein- 
fuhr von  Hydrochinon,  Resorcin,  Thymol  und  Terpentinöl1)* 

Linksdrehung  des  Harns  beobachtete  ich  ferner  nach  Einver- 
leibung von  Chlorphenolen,  Orthonitrophenol,  Paranitrophenol, 
Kresol,  Azobenzol,  Hydrazobenzol ,  Amidobenzol  und  Indol.  In 
allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  ebenfalls  um  gepaarte  Gly- 
kuronsäuren, mit  deren  Untersuchung  ich  noch  beschäftigt  bin. 


1)  S.  Schmiedeberg,  a.  a.  0. 
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Zur  LitteraturgeBchichte  einiger  Entdeckungen  auf 
dem  Gebiete  der  Electrophysiologie. 


Von 
A.  Gruenhagen, 


Wiederum  habe  ich  eine  Zeitlang  in  Geduld  gewartet,  ob  die 
Hermann  'sehen  Anschauungen  Aber  wissenschaftliches  Eigenthom, 
sei  es  durch  ihn  selbst  sei  es  durch  andere,  eine  Klärung  erfahren 
würden.  Da  nichts  der  Art  geschehen  ist,  so  bin  ich  leider  zum 
dritten  Male  in  die  unangenehme  Lage  versetzt,  meine  Angelegen- 
heit persönlich  zu  führen  und  hoffentlich  mit  dem  gleichen  gün- 
stigen Erfolge,  wie  das  letzte  Mal1). 

Die  Berichtigung,  die  ich  Hermann  nicht  seinetwegen,  son- 
dern lediglich  im  Interesse  derjenigen  angedeihen  lassen  will, 
welche  mit  mir  die  Notwendigkeit  anerkennen,  dass  einer  wissen- 
schaftlichen Publikation  stets  auch  eine  zureichende  litterarisch- 
historische  Forschung  zur  Seite  stehen  müsse,  wünsche  ich  fflr 
diesmal  auf  folgende  Punkte  einzuschränken. 

1)  Hermann  hat  das  erste  Mal1)  in  direkt  unrichtiger  Dar- 
stellung der  Sachlage,  das  zweite  Mal8)  in  der  wenig  sachlichen 
Manier,  welche  die  Darstellung  der  Muskel-  und  Nervenphysik  in 
dem  von  ihm  herausgegebenen  Handbuche  mehrfach  kennzeichnet, 
behauptet,  dass  die  von  mir  aufgestellte  Electrotonustheorie  erst 
nach  Kenntnissnahme  und  unter  absichtlich  verhehlter  Benutzung 
der  seinigen  entstanden  sei.  Dies  ist  ebensowenig  richtig,  wie 
sein  Glaube,  dass  meine  Theorie  durch  ihn  eine  „zerschmetternde 
Widerlegung  erfahren  habe,  begründet.  Die  Form,  welche  ich 
meiner  Electrotonustheorie  in  der  im  December  1872  ausgegebenen, 
aus  buchhändlerischen  Rücksichten  mit  der  Jahreszahl  1873  ver- 


1)  Dies  Archiv,  1874,  Bd.  VIII,  p.  619  und  1875,  Bd.  XI,  p.  627. 

2)  Ebenda,  1874,  Bd.  IX,  p.  84  und  1876,  Bd.  XU,  p.  151. 

8)  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie,  1879,  Bd.  II,  p.  182. 
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sehenen  Monographie  „Electroraotorische  Wirkungen  lebender  Ge- 
webe" (Berlin,  Otto  Müller),  ertheilt  habe,  ist  von  mir  zuerst  im 
Jahre  1871  in  der  Sitzung  des  Vereins  für  wissenschaftliehe  Heil- 
kunde zu  Königsberg  i./Pr.  am  3.  Jan.  1871  Torgetragen  und  hier- 
nach in  den  Vereinsprotoköllen  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1871, 
Nr.  4)  veröffentlicht  worden.  Einen  erschöpfenden  Bericht  über 
meine  Mittheilung  findet  man  ferner  in  dem  Jahresbericht  über 
die  Fortschritte  der  Anat.  u.  Physiol.  von  He  nie  und  Meissner, 

1870,  p.  227.  Ersichtlicherweise  kann  also  die  von  Hermann 
vorausgesetzte  Beeinflussung  meines  Ideenkreises  durch  ihn  gar 
nicht  stattgefunden  haben,  da  seine  Abhandlung  über  den  Electro- 
tonus  ungefähr  ein  Jahr  später,   die  erste   Hälfte   vom   December 

1871,  die  zweite  vom  Juli  1872  datirt  ist.  Wenn  Hermann  ferner 
von  einer  Widerlegung  spricht,  die  er  in  diesem  Archiv,  Bd.  VI, 
p.  342  einer  von  mir  aufgestellten,  sogenannten  rohen  Strom- 
schleifentheorie hat  zu  Tbeil  werden  lassen,  so  geht  aus  der  an- 
gezogenen Stelle  nur  hervor,,  dass  Hermann  sich  mit  Dingen 
herumschlägt,  die  ihm  vielleicht  besonders  bequem  zur  Hand  ge- 
wesen sein  mögen,  dass  er  aber  blind  zufährt  und  über  der  von 
ihm  allein  beachteten,  vorläufigen  Mittheilung  vom  Jahre  1868  die 
ausführliche  Abhandlung  vom  Jahre  darauf1)  sammt  allen  späteren 
Publicationen  vom  Jahre  1870  und  71  übersieht.  Und  doch  wäre 
es  ihm  ein  Leichtes  gewesen,  sich  über  alles  Nothwendige  zu 
orientiren,  wenn  er  die  objective  Darstellung  der  Meissner'schen 
Jahresberichte  von  1864—71  seiner  Beachtung  gewürdigt  hätte, 
zumal  er  daraus  lernen  könnte,  was  sachliche  Referate  bedeuten, 
und  wie  sie  abgefasst  werden  müssen. 

Das  Ergebniss  dieser  Auseinandersetzung  ist  also  einfach  dies, 
dass  Hermann's  Entgegnung  auf  meine  erste  Reclamation3)  auf 
absolut  falschen  Angaben  fusst,  und  dass  es  demnach  dabei  bleibt, 
was  ich  meinerseits  dort  gegen  ihn  geltend  gemacht  habe.  Gleich- 
zeitig  wageich  die  Hoffnung  auszusprechen,  dass  Hermann  diese 
nunmehr  zum  zweiten  Male  wiederholte  Erinnerung  an  meine  erste 
Reclamation  nicht  abermals  als  eine  unglückliche  zu  bezeichnen8) 
in  der  Lage  sein  dürfte,  und  verweise  im  übrigen  auf  meine  Dar- 


1)  Zeitschrift  für  rat.  Med.,  1869,  Bd.  XXXVI,  p.  132. 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  VIII,  p.  519. 

3)  Dies  Arohiv,  Bd.  XII,  p.  152,  Anmerk. 
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Stellung  der  Electrotonuslehre  im  I.  Bande  des  von  mir  herausge- 
gebenen Funke*8chen  Lehrbuchs  der  Physiologie,  p.  498  ff. 

2)  Die  zweite  Beschwerde,  welche  ich  gegen  Hermann  vor- 
zubringen habe,  ist  neueren  Datums. 

Hermann  schreibt  sich  kürzlich  abermals  eine  Entdeckung 
zn,  welche  ihm  gar  nicht  gebührt.  Er  glaubt  der  erste  zu  sein, 
welcher  den  Beweis  erbracht  hat,  dass  die  Quelle  der  electriscben 
Hautströme  des  Frosches  in  das  Epithel  zu  verlegen  sei1).  Ich 
denke,  er  wird  auch  hier  seinen  Irrthum  einräumen,  wenn  er 
meine  Monographie,  statt  sie  in  absprechender  Weise  zu  kritisiren, 
einmal  wirklich  gelesen  haben  wird. 

Er  wird  daselbst  dann  folgende  Sätze  finden  (p.  24):  „lieber 
die  Lage  des  von  mir  yermutheten  electriscben  Plattenpaares  mnss 
bemerkt  werden,  dass  dasselbe  nicht  durch  die  Bindegewebsschieht 
der  Cutis  einerseits,  die  Epithelialschicbt  andererseits  bestimmt 
wird,  sondern  dass  es  in  der  letzteren  allein  gelegen  sein  mm* 

Ebendort  (p.  24)  wird  er  auch  einen  Versuch  von  du  Boi*- 
Reymond  angeführt  finden,  welcher  geeignet  ist,  diesen  Satz  in 
sehr  augenscheinlicher  Weise  zu  stützen. 

Ich  bitte  Hermann  dann  aber  aufmerksam  weiter  zu  lesen 
bis  zu  p.  37,  wo  er  auf  folgende  Stelle  stossen  wird. 

„ . . . .  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  in  unserem  specia- 
len Falle  die  Fähigkeit  electromotorische  Kräfte  zu  äussern  wahr- 
scheinlich sämmtlichen  Epithelzellen,  natürlich  mit  Ausschluss  der 
verhornten,  zuzuerkennen  sein  dürfte.  Zur  Gewissheit  erhoben  wird 
diese  Vermuthung  aber  durch  die  Thatsache,  dass  ein  drüsenfreies 
Gebilde,  wie  die  Hornhaut  des  Frosches,  im  Sinne  der  Froschhant 
electromotorisch  wirkt.'' 

Ich  bin  mit  Hermann  zu  Ende  und  zwar  in  diesen  Angelegen- 
heiten für  immer.  Es  ist  mir  schwer  gefallen  die  Sache,  von  der 
ich  hoffte,  dass  sie  ohne  mein  Zuthun  in  richtige  Bahnen  gelenkt 
werden  würde,  von  Neuem  anzurühren.  Mein  Schweigen  muwte 
jedoch  enden,  als  ich  erkannte,  dass  Hermann  seinen  subjectiven 
Anschauungen  in  einem  Handbuche  Ausdruck  verlieh*),  welches 
den  Anspruch  erhebt,  die  wissenschaftlichen  Errungenschaften  der 
Physiologie  auf  längere  Zeit  zu  fixiren,   und  als  ich  ferner  wabr- 


1)  Dies  Archiv,  1882,  Bd.  XXVII,  p.  280. 

2)  vgl.  Bd.  II,  p.  182. 
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nehmen  masste,  dass  mangelhafte  Kenntniss  von  meinen  Arbeiten  zn 
neuen  Eingriffen  in  mein  wohlerworbenes  geistiges  Eigenthnm  An- 
lass  bot.  Nur  einer  mangelhaften  Kenntnissnahme,  keinem  anderen 
Beweggrande  kann  es  aber  zugeschrieben  werden,  wenn  umsichtige 
Forscher  wie  Kunkel1)  electrische  Ströme  als  neuentdeckt  be- 
schreiben, auf  deren  Bestehen  ich  in  mehrfachen  Publicationen 
seit  dem  Jahre  1864,  zuletzt  in  der  schon  oft  oitirten  Monographie 
und  in  diesem  Archiv*)  hingewiesen  habe,  oder  wenn  Tiegel3) 
die  unipolare  Inductionsreizung  als  ausgezeichnetes  Mittel  zu  ört- 
lich begrenzter  Nervenreizung  empfiehlt,  ohne  meine  ältere  Abhand- 
lung4) über  den  gleichen  Gegenstand  auch  nur  zu  citiren.  Wenn 
Kühne6)  indessen  eine  noch  ältere  Priorität  für  sich  in  Anspruch 
nimmt  und  jüngere  Forscher  dies  sofort  nachschreiben6),  so  dürfte 
hier  wohl  ein  Missverständniss  zu  Grunde  liegen,  da  die  von  Kühne 
angezogene  Stelle  an  und  für  sich  nichts  enthält,  was  einer  locali- 
sirten  Erregung  in  meinem  und  Tiegel's  Sinne  auch  nur  ähnlich 
sieht.  Die  fragliche  Aeusserung  Kühne' s  lautet  nämlich  voll- 
ständig, wie  folgt7): 

„Um  die  Zuckungen  fast  nur  eines  einzigen  Muskel primitiv- 
bündels8)  zu  sehen,  kann  man  sich  der  unipolaren  Inductions- 
zuckungen  bedienen.  Der  Nerv  des  vergifteten  Schenkels  wird 
auf  die  Electroden  eines  starken  Inductionsapparats  gelegt,  wäh- 
rend die  Muskeln  auf  einer  trockenen  Glasplatte  ruhen.  Berührt 
man  die  letzteren  irgendwo  mit  einer  feinen  Nadel,  welche  durch 
die  Hand  die  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  vermittelt, 
so  sieht  man  eine  äussert  schmale  und  flache  feine  Furche  in  der 
ganzen  Länge  der  Muskeln  entstehen,   welche  gleich   nach  dem 


1)  Kunkel,  Dies  Archiv,  1881,  Bd.  XXV,  p.  342. 

2)  Dies  Archiv,  1874,  Bd.  VIII,  p.  673. 

3)  Dies  Archiv,  1870,  Bd.  XII,  p.  141  und  1877,  Bd.  XIV,  p.  330. 

4)  Zeitschr.  für  rat.  Med.,  1865,  Bd.  XXIV,  p.  153;  vgl.  ferner  Ber. 
über  d.  Fortschritte  der  Anat.  u.  Physiol.  von  Henle  u.  Meissner,  1865, 
p.  392  f. 

5)  Kühne,  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Heidel- 
berg, 1880,  Bd.  III,  p.  20. 

6)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1683,  Nr.  5,  p.  69. 

7)  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  v.  Reichert  und  du  Bois-Reymond, 
18*50,  p.  483. 

8)  An  curarisirten  Muskeln. 
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Entfernen  der  Nadel  wieder  verschwindet.  Wie  ganz  anders  die 
unipolaren  Zuckungen  bei  einem  normalen  Froachschenkel  ausfallen, 
ist  bekannt." 

Ich  glaube,  man  muss  erst  die  Arbeiten  von  mir  und  Tiegel 
gelesen  haben,  um  auf  den  Gedanken  zu  gerathen,  dass  die  Reizung 
des  zuckenden  MuBkelprimitivbHndels  ausschliesslich  an  dem  Be- 
rührungspunkte der  letzteren  mit  der  ableitenden  Nadelspitze 
erfolgt  sei. 


Berichtigung. 

Zur  „Kritik  der  bisherigen  Untersuchungsmethoden 
der  Milch  auf  Pepton"  von  Dr.  Schmidt-Mülheim  (dieses 
Arch.,  Bd.  28,  p.  288)  glaube  ich  auf  das  mich  betreffende  Urtheil  nur 
erwidern  zu  müssen,  „dass  es  Schmidt-Mülheim  unbekannt  zu 
sein  scheint,  dass  sich  die  Reaktion  des  Eiweisses  mit  Kalilauge 
und  Kupfersulfat  von  der  des  Peptons  leicht  unterscheiden  lässt.* 

(Siehe  unter  Anderem  „Salkowsky,  Die  Lehre  vom  Harn6 
p.  214.  „Eiweiss  gibt  eine  Blaufärbung,  unter  keinen  Umstanden 
Roth-  oder  Violettfärbung. ") 

Hannover.  Dr.  C.  Arnold. 
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Ueber  die  Saugkraft  des  Herzens. 

Von 

Dr.  S.  de  Jäger, 

Docent  an  der  Reichs-Thierarzneischule  zu  Utrecht. 


Hierzu  1  Holzschnitt. 


Man  kann  die  Momente,  welche  als  Ursachen  für  das  Zu- 
standekommen der  diastolischen  Erweiterung  des  Herzens  angegeben 
sind,  in  zwei  Abtheilungen  gruppiren,  und  auf  die  eine  Seite  alle 
diejenigen  stellen,  welche  solcherweise  wirken  würden,  dass  sie 
die  Ventrikelwand  in  diastolischen  Zustand  brachten  ohne  die 
Hülfe  des  Blutstroms  innerhalb  des  Ventrikels,  auf  die  andere 
Seite  diejenigen  Momente,  welche  gerade  in  dem  Blutstrome  an- 
wesend, die  schlaffe  Ventrikelwand  auszudehnen  trachteten.  Wenn 
wir  alle  diese  Momente  uns  so  vertheilt  vorstellen,  so  können  wir 
einfach  fragen:  verhält  sich  die  Ventrikel  wand  bei  der  Diastole 
ganz  passiv  dem  einströmenden  Blute  gegenüber,  oder  verhält  sich 
umgekehrt  das  einströmende  Blut  passiv  zur  Wand  bei  der  diasto- 
lichen  Erweiterung  der  Höhle?  Im  Hinblick  auf  diese  Oruppirung 
in  zwei  Abtheilungen  würden  wir,  in  Bezug  auf  das  einströmende 
Blut,  im  ersten  Fall  von  passiver,  im  anderen  Fall  von  activer 
Diastole  sprechen  können.  Wir  kommen  dann  wohl  durch  diese 
Vertheilung  in  Widerspruch  mit  demjenigen,  was  man  gewohnt 
ist  unter  dem  Namen  von  activer  Diastole  zu  verstehen,  aber  ich 
glaube,  in  Bezug  auf  das  grosse  Gewicht  der  bezüglichen  Abhängig- 
keit der  Diastole  von  dem  einströmenden  Blute,  die  Eintheilung  in 
active  und  passive  Diastole  machen  zu  dürfen,  vorzüglich  auch, 
um  dadurch  die  aufgestellte  Frage  genau  formuliren  zu  können. 

Unter  die  erste  Abtheilung  (Momente  für  die  active  Diastole) 
können  wir  alsdann  bringen:  a)  die  sich  in  der  Ventrikelwand 
entwickelten  elastischen  Kräfte  bei  der  Systole,   eben  wie   diese 

K.  Pllfiger.  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  XXX.  33 
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sich  in  einem  elastischen  Ballon  bei  Zusammendrückung  entwickeln 
(Magendie);  b)  active  Muskelwirkuug  bei  der  Diastole  (Spring); 
c)  active  Muskelverlängerung  nach  der  Contraction,  also  nach  der 
Systole  (Luciani);  d)  der  höhere  Blutdruck  in  den  Art  corooariae 
während  der  Diastole,  welcher  trachten  wird,  diese  sich  in  der 
Muskelwand  verzweigenden  Gefässe  mehr  in  den  gestreckten  Zu- 
stand zu  bringen,  und  dadurch  beitragen  wird,  um  die  Höhle  zu 
erweitern  (Brücke);  e)  die  Verkürzung  der  Schlagadern  (Rollet 
im  Handbuch  der  Physiologie,  herausgegeben  von  Dr.  L.  Hermann); 
f)  die  Saugkraft  auf  der  Aussenfläche  des  Herzens  als  Folge  des 
negativen  Drucks  im  Thorax  (Donders).  Zur  zweiten  Abtheilnng 
(Momente  für  die  passive  Diastole)  können  wir  dann  nur  rechnen: 
das  noch  übrig  gebliebene  Arbeitsvermögen  des  in  dem  Herzen 
ankommenden  Blutes,  welches  alsdann  im  Stande  sein  würde  die 
schlaffe  Muskelwand  in  diastolischen  Zustand  zu  bringen  ')• 

Gewiss  hat  der  von  Donders  deutlich  erklärte  negative 
Druck  im  Thorax  Einflnss  auf  das  Zustandekommen  der  Diastole, 
jedoch  können  wir  diesen  ausser  Betracht  lassen,  wenn  es  den 
Ausschlag  gilt  zwischen  demjenigen,  was  wir  active  und  passive 
Diastole  genannt  haben,  weil  wir  wissen,  dass  auch  bei  weit  ge- 
öffnetem Thorax,  wo  also  von  dem  Einflüsse  des  negativen  Drucks 
keine  Rede  mehr  ist,  dennoch  die  Diastole  zu  Stande  kommt. 

Der  Streit  über  die  Ursache  der  Diastole  ist  von  verschiede- 
nen Seiten  mit*  Kraft  geführt  worden ,  und  allmählich  neigte  man 
im  Allgemeinen  zur  Vorstellung,  dass  die  Diastole  passiv,  durch 
das  einströmende  Blut,  zu  Stande  kommen  würde,  vielleicht  unter- 
stützt von  einer  oder  mehreren  Hülfskräften,  die  wir  unter  die 
erste  Abtheilung  gebracht,  und  in  Bezug  auf  das  einströmende 
Blut  als   active  Momente   für  die  Diastole  betrachtet  haben. 

Die  Untersuchung  von  Goltz  und  Gaule2)  leitete  jedoch 
wiederum  mehr  zum  Vortheile  der  activen  Diastole.  Diese  Untersucher 


1)  Wiewohl  im  Allgemeinen  diese  Einth eilung  in  active  und  passive 
Diastole  weniger  genau  ist,  so  musste  ich  sie  in  Bezug  auf  das  aus  den 
Adern  in  das  Herz  einströmende  Blut  aus  oben  angeführter  Ursache  machen. 
Wo  also  in  dieser  Abhandlung  von  activer  oder  passiver  Diastole  gesprochen 
wird,  ist  immer  die  oben  angeführte  Definition  von  beiden  Wörtern  gemeint 

2)  Fr.  Goltz  und  J.  Gaule,  Ueber  die  Druckverhältnisse  im  Innern 
des  Herzens.    Dies.  Archiv,  Bd.  XVII,  p.  100. 


Ueber  die  Saugkraft  des  Herzens.  49& 

kamen  auf  die  Idee,  um  ein  Minimal-Manometer  mit  einer  Röhre 
zu  verbinden,  welche  dnrch  die  Carotis  in  den  linken,  oder  durch 
die  Jugularis  in  den  rechten  Ventrikel  eingeführt  werden  konnte. 
Durch  die  Einrichtung  ihres  Instrumentes  konnten  sie  nun  bald 
den  mittleren,  bald  wieder  den  minimalen  Druck  durch  das  an  dem 
Schwimmer  des  Manometers  verbundene  Federchen  auf  einen  um* 
drehenden  Cylinder  aufschreiben  lassen.  Auch  war  es  ihnen  mög- 
lich, durch  das  Minimal- Ventil  umgekehrt  wirken  zu  lassen,  den 
Manometer  als  Maximalmanometer  zu  gebrauchen.  So  bestimmten 
sie  den  in  dem  rechten  und  linken  Ventrikel  vorkommenden 
minimalen  und  maximalen  Druck.  Einmal  wurde  z.  B.  von  ihnen 
in  dem  linken  Ventrikel  ein  Minimal-Drnck  von  —52  mm  Hg,  in 
dem  rechten  Ventrikel  von  — 17,2  mm  Hg  gefunden. 

Nachdem  auf  dieselbe  Weise  die  Röhre  in  das  rechte  Atrium 
gebracht,  fanden  sie  minimale  Drucke  von  —10,4, — 10,  —8,8  mm 
Hg.  Diese  Experimente  waren  bei  geschlossenem  Thorax  und  nor- 
maler Respiration  angestellt;  jedoch  auch  bei  geöffnetem  Thorax 
and  künstlicher  Respiration,  wo  also  die  Saugkraft  des  Thorax  ganz 
ausgeschlossen  war,  konnten  sie  im  linken  Ventrikel  einen  be- 
deutenden negativen  Druck  nachweisen. 

Nach  diesen  Untersuchungen  war  es  also  deutlich,  dass  in 
der  Kammer  ein  gewisser  negativer  Druck  stattfindet,  unabhängig 
von  der  Respiration,  also  eine  Saugung,  welche  wie  Goltz  und 
Gaule  glaubten,  während  der  Diastole  der  Kammer  entstehen 
würde.  Gewiss  doch  sprach  das  Resultat  dieser  Untersuchung  sehr 
für  eine  active  Diastole,  wenn  nicht  später  noch  eine  andere  Er- 
klärung für  diesen  negativen  Druck  gegeben  worden  wäre. 

Moens1),  welcher  von  der  von  ihm  autgestellten  Theorie 
der  Pnlscurve  ausging2),  musste  natürlich  zum  Schlüsse  kommen, 
dass  am  Ende  der  Systole,  wenn  das  Blut  aus  der  Kammer  aus- 
getrieben war,  eine  Saugung  in  der  Kammer  entstehen  würde.  Nach 
ihm  jedoch:  „wird  der  Inhalt  des  Ventrikels  mit  wachsender  Ge- 
schwindigkeit in  die  Aorta  gepumpt,  bis  plötzlich  die  Zufuhr  auf- 
hört, sobald  der  Ventrikel  entleert  ist;  wie  in  dem  Kautschuk- 
Ballon  muss  auch  hier  ein  negativer  Druck  entstehen "  *).   Das 

1)  A.  Isebre-Moens,  Der  erste  Wellengipfel  in  dem  absteigenden 
Schenkel  der  Palscurve.    Dies.  Archiv,  Bd.  XX,  p.  517. 

2)  Ibid.,  Die  Palscurve,  Leiden  1878. 

3)  1.  c.  p.  527. 
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durch  die  Contraction  der  Ventrikelwand  ausgestossene  Blut  wird 
also  durch  seine  einmal  erlangte  Bewegung  weiter  gehen,  und  aof 
der  Stelle ,  von  wo  es  gekommen  ist  (dem  leeren  Ventrikel)  eine 
Saugung  verursachen. 

Bei  einem  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Druckgefösse  mit  einer 
elastischen  Bohre,  welche  einen  freien  Ausgang  hat,  verbunden, 
wird,  wenn  die  Flüssigkeit  regelmässig  durchströmt,  nach  dem 
plötzlichen  Schliessen  eines  an  dem  Einflüsse  der  Bohre  befind- 
lichen Hahnes  von  hier  ab  ein  successives  Zusammenfallen  der 
Bohre  in  ihrer  ganze  Länge  folgen.  Der  Druck,  den  die  Wand  der 
Bohre,  bevor  der  Hahn  geschlossen  ist,  auf  den  Inhalt  ausübt,  wird 
nun  durch  eine  saugende  Kraft  ersetzt,  deren  Werth  je  nach  der 
Stelle  der  Bohre  verschieden  ist.  Die  resultirende  dieser  Saugkräfte 
bringt  die  noch  stets  weiterströmende  Flüssigkeit  allmählich  zum 
Stehen,  um  sie  danach  wieder  in  die  Bohre  zurück  zu  führen.  Die 
Bohre  füllt  sich  wieder  an,  wodurch  sich  allmählich  die  Saugkraft 
der  Wand  vermindert,  bis  die  Wand  wieder  positiven  Druck  aus- 
zuüben beginnt.  Bald  danach  ist  dieser  Druck  hinreichend»  um 
den  Inhalt  wieder  aus  der  Bohre  hinaus  zu  treiben.  Bei  diesem 
Wendepunkte  in  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  entsteht  der  erste 
Schliessungsgipfel. 

Auf  dieselbe  Weise  müssen  in  dem  arteriellen  Gefäßsystem 
durch  das  Aufhören  der  Blutzufuhr,  sobald  also  das  Einfliessen  in 
die  Aorta  aufhört,  was  dem  Schliessen  des  Hahnes  bei  der  elasti- 
schen Bohre  entspricht,  nach  Moens  Schliessungswellen  entstehen, 
und  muss  also  dort  von  den  Aortaklappen  ab  in  einem  gewissen 
Augenblicke  eine  Saugung  entstehen,  welche  über  die  elastischen 
Bohren  (hier  die  Schlagadern)  hinläuft.  Da  wir  jedoch  hier  au  der 
Stelle  der  Aortaklappen  keinen  analogen  Mechanismus  haben,  wie 
bei  dem  Hahne,  welcher  plötzlich  das  Druckgefftss  von  der  Röhre 
abscheidet,  sondern  hier  zwischen  der  Stelle,  von  wo  das  Blut  ge- 
kommen ist  (Ventrikel)  und  der  elastischen  Bohre  (Aorta)  noch 
offene  Gommunication  besteht,  muss  aus  demselben  Grunde  auf 
dieser  Stelle  selbst  (Ventrikel)  ebenfalls  eine  Saugung  entstehen. 
Ein  wenig  Blut  jedoch  strömt  darum  aus  der  Aorta  zurück  und 
soll  nach  Moens  die  Ursache  sein,  dass  sich  die  arteriellen 
Klappen  schliessen.  Moens  erklärt  also  den  von  Goltz  nnd 
Gaule  in  dem  Ventrikel  gefundenen  negativen  Druck  auf  eine 
andere  Weise  und  glaubt,  dass  dieser  also  am  Ende  der  Systole, 
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wenn  das  Blut  ans  dem  Ventrikel  getrieben  ißt,  die  Wand  aber 
noch  in  systolischer  Contraction  bleibt,  entsteht. 

Die  ganze  Frage  ist  also  nnn  allein  diese:  ob  der  von  Goltz 
and  Gaule  gefundene  negative  Druck  während  oder  nicht  während 
der  Diastole  entsteht.  Wenn  wir  beweisen  können,  dass  dieser 
negative  Druck,  unabhängig  von  der  Saugkraft  des  Thorax,  wäh- 
rend der  Diastole  entsteht,  so  dürfen  wir  mit  Gewissheit  daraus 
scbliessen,  dass  das  Herz  nicht  nur  als  Druck-,  sondern  auch 
als  Saugpumpe  wirkt,  so  dass  die  von  uns  hier  oben  genannte  active 
Diastole  besteht. 

Entsteht  der  negative  Druck  während  der  Diastole,  so  muss 
er  sich  nach  den  Vorhöfen  fortpflanzen,  d.  h.  er  muss  auf  das  Blut 
in  den  Vorhöfen  eine  saugende  Wirkung  ausüben,  da  die  Atrio- 
ventricular- Klappen  in  dieser  Periode  der  Herzwirkung  geöffnet 
sind;  entsteht  der  negative  Druck  dagegen  während  der  letzten 
Augenblicke  der  Systole,  sowie  Moens  glaubt,  so  muss  sich  diese 
Saugung  längs  den  Schlagadern  fortpflanzen.  Ist  nun  etwas  von 
einer  solchen  Saugung  in  den  Schlagadern  nachzuweisen? 

Hierfür  bestimmte  ich  den  maximalen  und  minimalen  Druck 
in  dem  linken  Ventrikel  und  in  der  Aorta.  Das  Instrument,  welches  ich 
hierzu  anwendete,  ist  in  umstehender  Figur  schematisch  abgebildet. 
Bei  a  wurde  eine  Röhre  befestigt,  welche  in  die  Carotis  oder  Jugularis 
hineingeschoben  werden  konnte.  Die  Röhre  a  theilt  sich  bei  b  in 
zwei  Aeste,  wovon  jeder  mit  einem  Hahne  p1  und  p  versehen  ist. 
Hinter  dem  Hahne  p'  folgt  ein  Ventil  K',  welches  sich  nur  in 
der  Richtung  des  unten  stehenden  Pfeiles  öffnen  kann.  Mittelst 
der  Röhre  d'  steht  dieses  mit  dem  Manometer  M'  in  Verbindung. 
Da  sich  nun  das  Ventil  K'  nur  in  der  Richtung  des  Pfeiles  öffnen 
kann,  so  wird  der  Manometer  M'  nur  dann  sein  Niveau  verändern, 
wenn  der  Druck  vor  K\  also  in  der  Röhre  a  höher  wird,  als  hinter  K'. 
Dieses  Ventil  K'  wird  daher  als  Maximal- Ventil  wirken  und  das 
an  dem  Schwimmer  auf  dem  Niveau  des  offenen  Schenkels  des 
Manometers  M'  befestigte  Federchen  V  wird  auf  einen  sich  rund- 
drehenden Cylinder,  also  jeden  in  a  entstehenden  maximalen  Druck 
aufzeichnen.  Umgekehrt  wirkt  das  Ventil  2T,  welches  mittelst  der 
Röhre  d  mit  dem  Manometer  M  verbunden  ist.  Dieses  Ventil 
öffnet  sich  nur  in  der  Richtung  des  darunter  stehenden  Pfeiles, 
wird  also  als  Minimal- Ventil  wirken  und  das  Federchen  V  wird 
daher  den  in  a  entstehenden  minimalen  Druck  aufzeichnen.  Seitwärts 
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an  den  Röhren  d'  und  d  sind  bei  e'  und  e  T-Stücke  angebracht. 
Jeder  dieser  Aeste  der  T-Stücke  läuft  für  sich  nach  einem  Mano- 
meter m'  und  m,  doch  geht  vorher  von  jedem  Aste  gleichfalls  wie- 
der mittelst  eines  T-Stückes  eine  Röhre  ab,  wovon  jede  durch 
eine  lange  Kautschuk-Röhre  mit  einer  Flasche  F4  und  F  in  Ver- 
bindung steht.  Diese  Theile  (Manometer  und  Flaschen)  können 
jedes  für  sich  von  der  Röhre  d'  und  d  durch  die  Hähne  q'  und  q 
abgeschlossen  werden.  So  wie  nun  die  Manometer  M4  und  M 
zum  Aufzeichnen  des  maximalen  und  minimalen  Druckes  dienen, 
so  dienen  beide  seitliche  Theile  zum  Bestimmen  der  Nullpunkte 
des  Manometer  M'  und  M  und  zum  Wiederzurückbringen  dieser 
Manometer  auf  ihre  Nullpunkte  nach  jedem  Versuch. 

Will  man  nun  diese  Vorrichtung  zum  Bestimmen  des  maxi- 
malen und  minimalen  Druckes  in  einem  Theile  des  Gefässsystems 
gebrauchen,  so  muss  man  die  an  a  befestigte  und  mit  bicar- 
bonas  sodae  angefüllte  Röhre  in  diesen  Theil  des  Gefässsystems 
einführen.  Der  .  übrige  Theil  des  Röhrensystems  ist  mit  Wasser 
angefüllt,  und  die  Manometer  sind  Quecksilbermanometer.  Vorher 
jedoch  müssen  natürlich  die  Manometer  M'  und  M  auf  ihren  Null- 
punkten stehen,  damit  man  später  sehen  kann,  wie  weit  sie  von 
diesen  Nullpunkten  abgewichen  sind.  Die  Nullpunkte  werden 
caeteris  paribus  natürlich  von  der  Höhe  abhangen,  worauf  sich  die 
Oeffhung  der  an  a  befestigten  Röhre  befindet.  Man  bringt  dess- 
halb  erst  diese  Oeffnung  auf  jene  Höhe  oberhalb  des  Experimentir- 
tisches,  worauf  sie  später  auch  im  GefUsssystem  sein  wird,  schliesst 
alsdann  den  Hahn  l  öffnet  q*  und  q,  und  stellt  die  Flasche  F'  so 
tief,  dass  beide  Manometer  M'  und  m*  einen  Druck  angeben,  welcher 
anzweifelhaft  unter  Null  ist.  Hiernach  wird  die  Kautschuk-Röhre 
C  mittelst  einer  Klemmschraube  zugedrückt.  So  wird  die  Flasche 
F  hoch  gestellt ,  so  dass  die  Manometer  M  und  m  einen  hohen 
Druck  angeben  und  dann  die  Röhre  c  zugedrückt.  Oeffnet  man 
nun  erst  l  und  dann  p\  so  werden  die  Manometer  M'  und  m'  bis 
zu  ihren  Nullpunkten  steigen;  wird  p'  wieder  geschlossen  und 
dann  p  geöffnet ,  so  sinken  M  und  m  bis  zu  ihren  Nullpunkten 
herab.  Da  die  Manometer  m'  und  m  Scala's  haben,  so  kann  man 
also  einfach  ablesen  bis  zu  welcher  Höhe  diese  gestiegen  resp. 
gesunken  sind.  Ist  nun  die  an  a  befestigte  Röhre  in  das  Gefäss- 
system  eingeführt,  so  braucht  man  nur  l,  p'  und  p  zu  öffnen,  indem 
q*  und  q  geschlossen  sind,  um  die  Federchen  V  und  V  den  maxi- 
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malen  und  minimalen  Druck  aufschreiben  zu  lassen,  indem  man 
sie  zuvor  ihre  Nullpunkte  auf  dem  Cylinder  hat  angeben  lassen. 
Die  Klemmschrauben  auf  &  und  c  hat  man  nun  nicht  mehr  nöthig, 
und  wenn  man  nach  jeder  Bestimmung  die  Manometer  M'  xmiM 
wieder  auf  ihre  Nullpunkte  bringen  will,  so  hat  man  nur  p*  and 
p  zu  schliessen,  q*  und  q  zu  öffnen  und  die  Flaschen  F'  und  F 
auf  diejenigen  Höhen  zu  bringen,  bis  die  Manometer  m'  und  m 
die  früher  bestimmten  Nullpunkte  wieder  erreicht  haben.  Die 
Manometer  M'  und  M  folgen  dann. 

So  konnte  ich  also  durch  Einschiebung  der  an  a  befestigten 
und  gut  eingeölten  Röhre  in  die  rechte  Carotis,  den  höchsten 
und  niedrigsten  Druck  bestimmen,  es  sei  in  der  Aorta,  oder  in  dem 
Ventrikel,  wenn  die  Röhre  durch  das  Ostium  hindurch  geschoben 
wurde.  Ich  machte  diese  Versuche  an  Hunden,  welche  durch 
Morphine-Injection  in  Narcose  gebracht  waren,  und  bei  welchen 
Tracheotomie  vorgenommen  war.  Die  Bestimmungen  wurden  an 
Hunden  von  verschiedener  Grösse  gemacht  und  ich  musste  mich 
also  in  Bezug  auf  den  Durchmesser  der  einzuschiebenden  Röhre 
nach  dem  Lumen  der  Carotis  richten. 

Schon  gleich  wurde  es  mir  deutlich,  dass  beim  Bestimmen 
des.  Druckes  in  der  Aorta  unmittelbar  hinter  den  Aortaklappen 
der  Minimal-Manometer  nicht  sank.  Ich  schob  nämlich  die  Röhre 
so  weit  hinein,  bis  ich  auf  die  Aortaklappen  stiess  und  zog  dann 
die  Röhre  ungefähr  1  cm  zurück.  Weil  nun  der  Minimal-Mano- 
meter nicht  sank,  so  brachte  ich,  bevor  l,  p'  und  p  geöffnet  waren, 
die  Flasche  F  in  eine  hohe  Stellung  und,  durch  das  Oeffhen 
von  q}  den  Minimal-Manometer  zu  einer  bedeutenden  Höhe,  höher 
selbst  als  ich  erwarten  konnte,  dass  der  mittlere  Druck  in  der 
Aorta  sein  würde.  Nachdem  die  Röhre  wieder  in  die  Carotis  ein- 
geführt war  und  ich  auf  die  Aortaklappen  stiess,  zog  ich  die  Bohre 
wieder  1  cm  zurück,  öffnete  den  Maximal-Hahn  p',  nachdem  natür- 
lich q  wieder  geschlossen  war,  Hess  den  Maximal-Manometer  seinen 
höchsten  Stand  erreichen,  schloss  dann  den  Hahn  p4  wieder  und 
öffnete  den  Minimal-Hahn  p.  Der  Minimal-Manometer  sank,  blieb 
jedoch  auf  einer  bedeutenden  Höhe  oberhalb  des  Nullpunktes  stehen. 
Hiernach  wurde  auch  der  Maximal-Hahn  p'  wieder  geöffnet  und  so 
wurden  zugleich  der  Maximal-  und  Minimal-Druck  aufgeschrieben. 
Das  Schliessen  des  Maximal-Hahnes  p1  beim  Oeffhen  des  Minimai- 
Hahnes  j?  ist  nothwendig,   weil  anders   der   hohe   Druck,  unter 
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welchem  die  Flüssigkeit  in  d  e  p  steht,  durch  den  hohen  Stand  des 
Manometers  M7  sich  beim  Oeffnen  von  p  durch  b  p*  und  das  Maxi- 
mal-Vendil  K*  hin  fortpflanzt  und  den  Maximal  -  Manometer  zum 
Steigen  bringt 

Einige  der  erhaltenen  Resultate  wünsche   ich  hier  folgen  zu 
lassen : 

Hund.    Gew.  16  kgr. 


Aorta. 

Maximal-Druck 

Minimal-  Druck 

+  168  mm  Hg 

4-  134  mm  Hg 

+  lö6   r      n 

+   140     „      „ 

+  146    „       „ 

+   128     „      „ 

Hund. 

Gew. 
Aorta. 

3,5  kgr. 

Maximal-Druck 

Minimal-Druck 

+  132  mm  Hg 

+  112  mm  Hg 

+  136    „       „ 

+   120    .       „ 

+  132    „       „ 

+     122     n          „ 

Der  Maximal-Manometer  behielt  also  immer  eine  bedeutende  Höhe. 

Dadurch,  dass  man  die  Röhre  noch  weiter  hineinführt,  kommt 
man  in  den  Ventrikel.  Meistenteils  stösst  man  dabei  durch  eine 
der  Aortaklappen  hin,  sowie  auch  Goltz  und  Gaule  angeben. 
Das  Verletzen  einer  der  Klappen  kann  man  durch  das  Stethoscop 
genau  controliren;  es  findet  alsdann  ein  deutliches  diastolisches 
Blasegeräusch  statt.  Auf  dieselbe  Weise  wie  in  der  Aorta  kann 
man  nun  dadurch,  dass  man  erst  wieder  den  Maximal-  und  dann 
den  Minimal-Hahn  öffnet,  die  Drucke  in  dem  Ventrikel  bestimmen. 
Auch  hiefür  einige  Beispiele: 

Hund.     Gew.  3,75  kgr. 
Aorta.  Linker  Ventrikel. 


Maximal-Druck      Minimal-Druck 
+   124  mm  Hg       +   118  mm  Hg 


Maximal-Druck 

Minimal- Druck 

+  68  mm  Hg 

+  SO  mm  Hg 

+  w„     „ 

+  22    „       , 
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Es  fand  nach  dem  Einführen  der  Röhre  in  den  Ventrikel  ein  diasto- 
lisches Blasegeräusch  statt,  und  nach  dem  Tode  zeigte  es  sich,  dass  eine  der 
Aortaklappen  an  der  Basis  durchbohrt  war.  j 

Hund.    Gew.  6  kgr. 
Aorta.  Linker  Ventrikel. 


/  s 


Maximal-Druck      Miniraal-Druck  Maximal- Druck      Minimal-Druck 

4-   134  mm  Hg       +   118  mm  Hg  +  114  mm  Hg        +  34  mm  Hg 

+   130    „       „         +   106    n      „  +  106    n       „  +52    P     , 

Die  Bestimmungen  wurden  hier  abwechselnd  in  der  Aorta  und  dem 
Ventrikel  gemacht.  Diastolisches  Blasegeräusch.  Bei  der  Section  fand  man, 
dass  wiederum  eine  der  Klappen  durchbohrt  war. 

Hund.    Gew.  14,2  kgr. 
Aorta.  Linker  Ventrikel. 


■•N« 


Maximal-Druck  Minimal-Druck  Maximal-Druck  Minimal-Druck 

+  134  mm  Hg  4-   110  mm  Hg  4-  36  mm  Hg  +     4  mm  Hg 

+  128    „    .  „  +  110    „       „  +  34    „       „  +  10   „     „ 

+   106    „       „  +    80    „       „ 

Auch  hier  fanden  wieder  abwechselnde  Bestimmungen  statt.  Diastoli- 
sches Blasegeräusch.    Eine  der  Klappen  war  durchbohrt. 

Bei  dem  ersten  der  hier  gemeldeten  Versuche  hatte  ich  nur 
einmal  den  Druck  in  der  Aorta  bestimmt  und  danach  in  dem  Ven- 
trikel. So  wie  aus  der  Angabe  erhellt,  war  der  Maximal-Druck 
in  der  Aorta  höher  als  in  dem  Ventrikel  und  wurde  durch  den 
Minimal-Manometer  kein  negativer  Druck  angezeigt  Ich  glaubte 
damals  dieses  auf  Rechnung  der  gemachten  Insufficienz  setzen  zn 
müssen.  Wohl  glaubten  Cohnheim1)  und  auch  Rosenbach2! 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  der  Herzmuskel  mehr  Arbeitsvermögen 
besitzt,  als  wovon  er  unter  normalen  Umständen  Gebrauch  macht, 
also  gleichsam  einen  Reserve- Vorrath  besitzt,  wodurch  bei  plötz- 
licher Insufficienz,  wenn  dieser  Reserve- Vorrath  in  Wirkung  tritt, 
der  Druck    in   der   Carotis   nicht  sinkt;   dennoch  aber  war  von 


1)  J.    Cohnheim,    Vorlesungen    über    allgemeine   Pathologie,    18' 
Bd.  I,  p.  38. 

2)0.  Rosenbach,    Ueber    artificielle  Herzklappenfehler.    Archiv  für 
exper.  Pathol.  und  Pharm.,  1878,  Bd.  IX,  p.  1. 
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Godard l)  die  Meinung  geäussert,  welche  sich  auf  Experimente 
gründete,  dass  bei  plötzlicher  Insufficienz  ein  wirkliches  Sinken  des 
Blutdruckes  in  dem  Aortasysteme  stattfindet,  und  ich  meinte  darum 
erst  diesen  niedrigen  Druck  in  dem  Ventrikel  der  Insufficienz  zu- 
schreiben zu  müssen.  Warum  jedoch  kein  negativer  Druck  in  dem 
Ventrikel  gefunden  wurde,  war  mir  nicht  deutlich,  da  doch  von 
Goltz   und  Gaule  dieser   bei  Insufficienz  nachgewiesen  war. 

Noch  auffallender  war  dieses,  als  ich  bei  den  folgenden  Ver- 
suchen, nachdem  ich  in  dem  Ventrikel  wiederum  dasselbe  gefunden 
hatte,  in  der  Aorta  den  höchsten  und  niedrigsten  Druck  unge- 
fähr wiederum  gleich  fand  mit  demjenigen  vor  der  Insufficienz. 
War  es  auch  möglich,  dass  nur  während  der  Zeit,  worin  die  Röhre 
sich  durch  die  Klappen  bin  in  dem  Ventrikel  befand,  der  Druck 
geringer  war?  Darum  bestimmte  ich  den  Maximal-  und  Minimai- 
Druck  in  der  Aorta  und  danach  mit  Insufficienz  in  dem  Ventrikel, 
indem  zugleich  der  Blutdruck  in  der  Art.  cruralis  dextra  auf  das 
Ludwig'sche  Kymographion  aufgeschrieben  wurde.  Das  Resultat 
war  folgendes: 

Hand.    Gew.  7  kgr. 
Aorta.       (Normale  Herztöne.) 


Maximal-Druck        Mimmal-Druck  )  _.  , ,      ,  .    _      .  .nn       _ 

,    . . «  TT  ,,„.*  „    )  Blutdruck  in  der  A.  crur.  -f  1 26mm  Hg. 

+  148  mm  Hg         +  182  mm  Hg  ) 

Linker  Ventrikel.      (Diastolisches  Blasegeräusch.    Eine  der  Klap- 
pen durchbohrt.) 


"S 


iaxunal-Druck        Mimmal-Druck  i  ^  xJ      _   .    ,      A  ,,_       _ 

,    00  „  .    n„         TT     >  Blutdruck  m der  A. crur. +11 6mm Hg. 

+  82  mm  Hg  +  37  mm  Hg  ) 

Wieder  Aorta.       (Diastolisches  Blasegeräusch.) 


' —" —  s 

Maximal-Druck        Minimal-Druok 


-f  132  mm  Hg        +   128  mm  Hg  I  Bltttdruck  in  der  A.orur.  +  120mm Hg. 

Bedeutende  Veränderungen  hatte  der  Blutdruck  also  nicht, 
auch  nicht  während  die  Röhre  in  dem  Ventrikel  war.  Es  war  aber 
nun  deutlich,  dass  der  Maximal-Druck  in  dem  Ventrikel  +32  mm  Hg 
in  demselben  Äugenblicke  angab,  als  der  mittlere  Blutdruck  in  der 

1)  J.  Godard,  Kunstmatig  opgewekte  hartgebreken  aan  het  Ostium 
aortae.     Academisoh  proefschrift.    Leiden  1879. 
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Art.  crur.  +  116  mm  Hg  war.  Hieraus  erhellte,  dass  ein  Fehler 
an  der  Einrichtung  des  Instrumentes  war,  und  ich  würde  diese 
Versuche  auch  sicher  nicht  vermeldet  haben,  wenn  sie  uns  Dicht 
in  Bezug  auf  die  Verhältnisse  der  Drucke  in  dem  Ventrikel  irgend 
welchen  Aufschluss  gegeben  hätten,  wie  wir  sofort  sehen  werden. 

Die  Klappen  meines  construirten  Instrumentes  hatte  ich  schon 
vorher  untersucht  und  ihre  gute  Wirkung  constatirt,  so  dass  hierin 
der  Fehler  nicht  liegen  konnte;  nur  die  in  die  Carotis  eingeführte 
Röhre  konnte  die  Ursache  des  Fehlers  sein.  Ich  fand  denn  auch, 
dass  die  Röhren,  welche  ich  bis  jetzt  angewendet  hatte,  ein  zu 
enges  Lumen  hatten,  wodurch  der  Widerstand  in  denselben  zu 
gross  war,  um  plötzliche  Veränderungen  des  Druckes  anzuzeigen. 

Ich  konnte  dem  Einflüsse  des  Lumens  der  Röhre  durch  Ver- 
suche folgen.  Wenn  man  einen  Kautschuk  -  Ballon  mit  starken 
Wänden  und  mit  zwei  Oeffnungen  auf  solche  Weise  mit  einem 
mit  Wasser  gefüllten  Druckgefösse  verbindet,  dass  sich  zwischen 
dem  Druckgeföss  und  dem  Ballon  eine  Klappe  befindet,  welche 
sich  nur  nach  dem  Ballon  hin  öffnen  kann,  indem  das  Wasser 
durch  eine  mit  der  anderen  Oeffnung  des  Ballons  verbundene 
Röhre  abfliessen  kann,  so  wird,  durch  Zusammenpressen  des  Ballons 
mit  der  Hand,  das  Wasser  mit  Kraft  durch  letztere  Röhre  hinans- 
getrieben  werden  und  beim  Wiederloslassen  eine  gewisse  Quantität 
Wasser  eingesaugt  werden,  und  zwar  desto  mehr  von  dem  Druek- 
gefässe  ab,  je  nachdem  die  Abfuhröffnung  tiefer  ist  als  die  Höbe 
des  Druckgefässes.  Beim  Zusammenpressen  mit  der  Hand  entsteht 
in  dem  Ballon  ein  positiver  Druck,  beim  Wiederloslassen  durch 
das  Entspannen  der  Wände  ein  negativer  Druck.  Diesen  positiven 
und  negativen  Druck  kann  man,  durch  abwechselnd  schnelles  Zu- 
sammenpressen und  Wiederloslassen,  auch  schnell  abwechseln  lassen. 

Dadurch,  dass  die  Röhre  des  oben  beschriebenen  Instrumentes 
(s.  Fig.  1)  bis  in  den  Ballon  geführt  wird,  welches  leicht  geschehen 
kann,  wenn  man  an  die  Abfuhrröhre  des  Ballons  ein  T-Stttck  be- 
festigt und  das  Wasser  durch  das  Stück  seitwärts  abfliessen  lässt, 
indem  die  Röhre  in  das  gerade  Stück  hineingeführt  wird,  kann 
man  diese  Drucke  in  dem  Ballon  durch  die  Manometer  aufschreiben 
lassen.  Ich  gebrauchte  nach  einander  Röhren  von  verschiedenem 
Lumen,  um  den  Einfluss  dieses  Lumens  wahrnehmen  zu  können. 
Bei  engen  Röhren  steigt  der  Maximal-  und  sinkt  der  Minimal- 
Manometer  nicht  bis  zu  jener  Höhe,  welche  den  wirklichen  Maxi- 


Ueber  die  Sangkraft  des  Herzens.  603 

mal-  und  Minimal-Druck  in  dem  Ballon  angibt  and  welchen  man 
erhält,  wenn  man  eine  weite  Röhre  hineinführt  Ich  untersuchte 
nun  so  lange,  bis  ich  die  engste  Röhre  gefunden  hatte,  wobei 
noch  die  schnellen  abwechselnden  Drucke  in  dem  Ballon  durch 
die  beiden  Manometer  bis  zu  derselben  Höhe  aufgeschrieben  wur- 
den, wie  bei  dem  Gebrauche  einer  weiten  Röhre. 

Ich  musste  nun  nur  auf  einen  Hund  warten,  dessen  Carotis 
hinreichend  weit  genug  war,  um  diese  Röhre  anwenden  zu  können. 
Ein  magerer  Hund  von  33  kgr  führte  mich  zu  dem  gewünschten 
Resultate.  Auf  die  gewöhnliche,  oben  angeführte  Weise  brachte 
ich  die  Röhre  in  die  Carotis,  bis  ich  auf  die  Aortaklappen  stiess, 
zog  sie  1  cm  zurück,  öffnete  erst  den  Maximal-  und  danach  den 
Minimal-Hahn,  und  erhielt: 

Aorta. 


Minimal-Druck  Minimal-Druck 

+  210  mm  Hg  +  138  mm  Hg 

+  204    „ .     „  +  130    „      * 

Danach  wurde  die  Röhre  zwischen  die  Klappen,  ohne  diese 
zu  verletzen  (normale  Herztöne  blieben  bestehen),  hindurch  ge- 
schoben. Die  Hähne  wurden  wieder  nach  einander  geöffnet.  Der 
Maximal-Manometer  stieg  noch  ein  wenig,  und  der  Minimal-Mano- 
meter  sank  sehr  schnell  bis  unter  den  Nullpunkt. 

In  dem  linken  Ventrikel  war  nun  der 

Maximal-Druck  +  220  mm  Hg  und  der  Minimal-Druck  —  36  mm  Hg. 

Das  Thier  war  in  Morphine-Narcose  und  athmete  normal. 

Danach  wurde,  nach  dem  Schliessen  der  Hähne  2,  p4  und  p, 
der  Maximal-Manometer  durch  Oeffnen  des  Hahnes  q'  auf  den 
Nallpunkt  und  der  Minimal-Manometer  durch  Oeffnen  des  Hahnes 
q  und  durch  Hochsetzen  der  Flasche  F  wieder  sehr  hoch  gebracht. 
Danach  wurden  die  Hähne  q*  und  q  wieder  geschlossen.  Die  an 
a  befestigte  Röhre  wurde  wieder  ein  wenig  zurückgezogen  bis  in 
die  Aorta.  Nach  dem  Oeffnen  von  l  wurden  nach  einander  wieder 
die  Maximal-  und  Minimal- Hähne,  q4  und  g,  geöffnet  und  zeigten 
die  Manometer  in  der  Aorta  folgendes  an: 

Maximal-Druck  +  208  mm  Hg  und  Minimal-Druck  +  124  mm  Hg 

w  »       +  210    „      „      „  „  „       +  Ho    „    „ 
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Nachdem  die  Röhre  wieder  zwischen  den  Aortaklappen  hin- 
durch in  den  Ventrikel,  anf  dieselbe  Weise  wie  vorher,  geführt 
war,  erhielt  ich: 

Maximal-Druck  +  234  mm  Hg  und  Minimal-Druck  —  38  mm  Hg 

und  danach  wieder  wie  oben  bis  in  die  Aorta  zurückgezogen: 

Maximal-Druck  +212  mm  Hg  und  Minimal-Druck  +  120  mm  Hg. 

Die  Herztöne  waren  unter  all  diesen  Umständen  vollkommen 
normal  geblieben.  Ich  suchte  nun  eine  Insufficienz  dadurch  zu 
bewirken,  dass  ich  durch  eine  der  Klappen  hindurch  stiess.  Das 
Resultat  war:  in  dem  Ventrikel: 

Maximal-Druck  +  232  mm  Hg  und  Minimal-Druck  —  34  mm  Hg. 

Danach  in  der  Aorta: 

Maximal-Druck  +  216  mm  Hg  und  Minimal-Druck  +  104  mm  Hg. 

Es  war  nun  ein  undeutliches,  schwaches  diastolisches  Blase- 
geräusch entstanden  und  bei  der  Section  sah  ich,  dass  die  Röhre 
eine  der  Klappen  an  der  Basis  durchbohrt  hatte  und  dort  eine 
Oeffnung,  ungefähr  eben  so  gross  wie  die  Röhre  dick  war,  ent- 
standen war. 

Noch  dreimal  hatte  ich  Gelegenheit  diese  Versuche  zu  wieder- 
holen, obschon  bei  einem  nur  halb.  Ich  gebrauchte  nämlich  eine 
gläserne  Röhre,  und  als  ich  diese  nach  zwei  Bestimmungen  in  der 
Aorta  in  den  Ventrikel  bringen  wollte,  zerbrach  sie,  sodass  ein 
grosses  Stück  in  der  Aorta  sitzen  blieb.  Die  Röhre  war  von  dem- 
selben Lumen  wie  bei  dem  vorigen  Versuche. 

Hand.    Gew.  84  kgr. 
Aorta. 


Maximal-Druck  Minimal-Druck 

+  158  mm  Hg  +  ISO  mm  Hg 

+  156    «       „  +  130    „       „ 

Hund.    Gew.  18,5  kgr1). 
Aorta.  Linker  Ventrikel. 


■-""V. 


/* 


Maximal-Druck  Minimal-Druck  Maximal-Druck  Minimal-Druck 

-f-  158  mm  Hg  +    108  mm  Hg  +  168  mm  Hg  —  30  mm  Hg 

+  158    „       „  +     86    „       „  +  174    „       „  —  32    „      , 

+  162    „       „  +     76    „       „ 


1)  Obschon  das  Gewicht  hier  nicht  gross  war,  so  hatte  der  Hund  doeb 
eine  ziemliche  Grösse;  er  war  aber  sehr  mager  geworden  infolge  einer  Haut- 
krankheit. 
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Hund.    Gew.  26  kgr. 
Aorta.  Linker  Ventrikel. 


-" ^ 


Maximal-Druck  Minimal- Druck  Maximal-Druck  Minimal-Druck 

+  158  mm  Hg  +  114  mm  Hg  +  162  mm  Hg  — -  28  mm  Hg 

+  156    „      „  +  112    „       „  +  150    „       „  -22    „       „ 

+  158    „       „  +  112    „       „  +  176    „       „  -80    „       „ 

+  168    „       „  +  110    „       „  +  164    „       „  -26    .       „ 

Bei  beiden  wurden  die  Bestimmungen  abwechselnd  in  der  Aorta  und 
dem  linken  Ventrikel  gemacht. 

Ans  diesen  Versuchen  zeigt  es  sieb  also  sehr  offenbar,  dass 
in  dem  Ventrikel  ein  negativer  Druck  vorkommt,  sowie  auch  Goltz 
and  Gaule  gefanden  haben,  dass  sich  jedoch  von  diesem  nega- 
tiven Drucke  nichts  in  die  Aorta  fortpflanzt.  Der  Minimal-Mano- 
meter  hielt  in  der  Aorta  immer  eine  bedeutende  Höhe  inne. 

Obschon  diese  Versuche  den  directen  Beweis  liefern,  dass 
der  von  Goltz  und  Gaule  gefundene  negative  Druck  nicht  am 
Ende  der  Systole  entstehen  kann,  so  wie  dieses  von  Moens  an- 
genommen wird,  so  war  doch  auch  schon  aus  den  oben  bemerkten 
Versuchen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ein  solcher  Schluss  zu 
ziehen.  Wir  sahen,,  dass  dort  der  Unterschied  zwischen  Maximal- 
and Minimal-Druck  in  der  Aorta  nur  20—30  mm  Hg  war,  indem 
beim  Einfuhren  der  Röhre  in  den  Ventrikel  beide  Manometer  eine 
Anzahl,  zuweilen  eine  grosse  Anzahl  mm  Hg  tiefer  standen,  und 
dass  der  Unterschied  zwischen  Maximal-  und  Minimal-Druck  in 
den  meisten  Fällen  grösser  war  als  in  der  Aorta.  Eine  solche 
enge  Röhre  gibt,  so  wie  wir  gesehen  haben,  den  Maximal-  und 
Minimal-Druck  nicht  genau  an.  Die  Abwechslung  in  Drucken  ge- 
schieht schneller,  als  dass  sie  sich  so  bald  durch  die  enge  Röhre 
fortpflanzen  könnte.  Die  Manometer  geben  dadurch  eine  Art 
mittlere  Drucke  an,  welche  abhängig  sind  l°~von  dem  Lumen  der 
Röhre,  2°  von  der  wirklichen  Grösse  jedes  dieser  beiden  Drucke 
und  3°  von  der  Zeit,  während  welcher  jeder  dieser  beiden  Drucke 
herrscht.  Dieses  Alles  zeigt  sich  aus  den  Experimenten,  wobei  die 
Röhre  in  einen  elastischen  Ballon  gefügt  war  (s.  oben).  Der  mit 
der  engen  Röhre  gefundene,  viel  niedrigere  Maximal-Druck  in  dem 
Ventrikel  als  in  der  Aorta,  lässt  uns  also  schon  vermuthen,  dass 
dort  eine  schnelle  Abwechslung  von  sehr  verschiedenen  Drucken 
stattfindet,   was  in  der  Aorta  fehlt,  wodurch   der  Maximal-Mano- 
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meter  alsdann  (in  der  Aorta)  Gelegenheit  hat,   um  viel  höher  m 
steigen. 

Jedoch,  so  wie  ich  schon  bemerkte,  waren  die  zuletzt  be- 
schriebenen Versuche  mit  einer  weiteren  Röhre  entscheidend. 

Weiter  erhellte  noch  ans  diesen  Versuchen,  dass  in  der  Aorta, 
wo  der  Minimal-Druck  eine  so  grosse  Höhe  hat,  die  Schliessungs- 
wellen,  welche  von  Moens  beschrieben  worden,  und  nach  seiner 
Meinung  Veranlassung  geben  würden  zum  Entstehen  einiger  Er- 
hebungen in  der  Pulscurve,  nicht  entstehen  können. 

Der  negative  Druck  in  dem  Ventrikel  entsteht  also  nicht  am 
Ende  der  Systole.  Die  einzige  noch  übrig  bleibende  Möglichkeit 
ist  diese,  dass  er  alsdann  während  der  Diastole  entstehen  muss 
nnd  dass  das  Herz  also  eine  active  Diastole  (in  obengenannter 
Bedeutung)  macht 

Findet  wirklich  eine  solche  active  Diastole  statt,  so  mnss 
das  Herz  während  dieser  Periode  das  Blut  aus  dem  venösen  System 
an  sich  saugen.  Kann  man  nun  etwas  von  diesem  Saugen  in  den- 
jenigen Theilen  des  Gefässsystems ,  welche  vor  dem  Ventrikel 
liegen,  nachweisen? 

Goltz  und  Gaule  fanden  in  dem  rechten  Atrium  einen  nega- 
tiven Druck  von  — 11,2  mm  Hg.  Sie  stellten  jedoch  damals  ihre 
Versuche  bei  geschlossenem  Thorax  an,  und  eine  starke  Inspiration 
würde  also  zu  diesem  Resultate  geführt  haben  können.  Ich  sachte 
ihn  darum  bei  geöffnetem  Thorax  zu  bestimmen,  indem  ich  die 
Röhre  durch  die  rechte  Jugularis  in  den  Vorhof  brachte.  Dm 
möglichst  wenig  Blutverlust  zu  erhalten  und  auch  das  Herz  vor 
Abkühlung  zu  bewahren,  machte  ich  zuerst  bei  narcotisirten  Hun- 
den eine  Oeffnung  in  die  Bauchwand  in  der  Linea  alba,  so  gross, 
dass  ich  gerade  die  Hand  hindurch  bringen  konnte,  und  machte 
dann  an  beiden  Seiten  eine  grosse  Oeffnung  in  das  Diaphragma. 
Die  Respiration  wurde  natürlich  künstlich  mittelst  eines  Blase- 
balges unterhalten  und  beim  Oeffnen  der  Hähne  des  Instrumentes, 
nachdem  vorher  einige  starke  Einblasungen  stattgefunden  hatten, 
die  Respiration  für  einige  Zeit  unterbrochen.    So  fand  ich: 

Hund.    Gew.  18  kgr. 

Rechtes  Atrium. 


Rechter  Ventrikel. 

Maximal-Druck 

Minimal-Druck 

+ 

26 

mm  Hg 

—  8  mm 

Hg 

+ 

28 

n        ji 

-8    „ 

n 

+ 

26 

n        n 

-6    „ 

n 

Maximal-Druck    Minimal-Druck 
+  10  mm  Hg        —  2  mm  Hg 
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Hund.    Gew.  ? 

Rechter  Ventrikel.  Rechtes  Atrium. 

Minimal-Druck  —  24  mm  Hg  Minimal-Druck  —  4  mm  Hg 


n 


-2    „       „  ') 


Hund.    Gew.  17,5  kgr. 
Rechter  Yentrikel. 


Maximal-Druck  Minimal-Druck 
-f  40  mm  Hg  —  8  mm  Hg 

4-  80    „       „  —  5    „      „ 

+  44    „      „  -7    „      „ 

Hund.  Gew.  21  fcgr.  (Starke  Dogge.)  Der  Hund  war  curariairt,  je- 
doch nicht  vollkommen.  Die  Respiration  geschah  mittelst  eines  Blasebalges ; 
der  Thorax  war  durch  zwei  grosse  Einschnitte  auf  der  Seite  geöffnet.  Wäh- 
rend der  Bestimmungen  wurde  die  Respiration  auch  wieder  unterbrochen, 
ohne  dass  eigene  Respirations-Bewegungen  statt  fanden. 

Rechter  Ventrikel. 


•s. 


Maximal-Druck  Minimal-Druck 

+  72  mm  Hg  —  26  mm  Hg 

+  60    „       „  —  38    „       „ 

+  44    mm  —  22    „       M 


Aus  diesen  Versuchen  erhellt  also  deutlich,  sowie  ans  denen 
von  Goltz  nnd  Gaule,  dass  ganz  unabhängig  von  dem  negativen 
Drucke  im  Thorax  ein  negativer  Druck  im  rechten  Ventrikel  auf- 
tritt, welcher  selbst,  wie  sich  aus  oben  angeführten  Fällen  ergiebt, 
ziemlich  bedeutend  sein  kann.  Deshalb  glaube  ich  behaupten  zu 
dürfen,  dass,  wo  in  den  Ventrikeln  keiner  oder  nur  geringer  nega- 
tiver Druck  gefunden  wird,  dieses  auf  einer  sohlechten  Herzwirkung 
beruht.  Absoluten  Werth  will  ich  darum  auf  keine  dieser  Zahlen, 
weder  auf  die  in  dem  linken,  noch  auf  die  in  dem  rechten  Ven- 
trikel gefundenen,  legen;  jedoch  steht  es  unumstösslich  fest,  dass 
in  beiden  Ventrikeln  negative  Drucke  auftreten,  in  dem  linken 
wahrscheinlich  ein  grösserer  als  in  dem  rechten. 


1)  Das   Maximal -Ventil   war   hier   fehlerhaft   geworden    und   dadurch 
konnte  der  Maximal-Druck  nicht  bestimmt  werden. 

*.  Pflüger,  ArohiT  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  34 


508  S.  de  Jager: 

Auch  in  dem  rechten  Vorhofe  fand  ich  einige  Male  negativen 
Druck,  wie  aus  den  Experimenten  erhellt,  ein  offenbarer  Beweis 
also,  dasB  der  negative  Druck  (Saugung)  sich  wirklich  von  der 
Kammer  ab  in  den  Vorhof  fortpflanzt  *),  und  dieses  kann  natürlich 
nur  während  jener  Periode  der  Herzwirkung  geschehen,  worin  die 
A trioven tri cular- Klappen  geöffnet  sind,  d.  i.  während  der  Diastole. 

Hier  findet  also  die  Bestätigung  dessen  statt,  was  wir  nach 
Anleitung  der  in  dem  linken  Ventrikel  und  in  der  Aorta  vorge- 
nommenen Versuche  erkennen  mussten.  Und  findet  man  auch 
nicht  immer  bei  diesen  Versuchen  in  dem  Vorhofe  deutlichen  nega- 
tiven Druck,  so  sieht  man  doch  den  Minimal-Manometer  bis  zo 
seinem  Nullpunkte  sinken.  Dieses  hat  sich  mir  verschiedene  Male 
ereignet,  und  auch  dieses  ist  von  Gewicht. 

Wenn  jedoch  während  eines  Augenblickes  eines  jeden  Herz- 
schlages ein  Druck  in  dem  Vorhof  gleich  Null  vorkommt  (ich 
spreche  hier  nur  von  denjenigen  Versuchen,  welche  bei  geöffnetem 
Thorax  vorgenommen  sind),  so  ist  dieses  doch  schon  ein  Beweis, 
dass  der  Ventrikel  sich  nicht  ausdehnt  durch  die  Kraft,  welche 
das  Blut  in  dem  venösen  Systeme  noch  übrig  erhalten  hat 

Nehmen  wir  einen  Augenblick  an,  dass  dieses  wohl  der  Fall 
ist,  und  dass  sich  bei  geöffnetem  Thorax  der  Ventrikel  durch  die 
Vis  a  tergo  des  Blutes  ausdehnt,  so  muss  das  Arbeitsvermögen, 
welches  das  Blut  noch  besitzt,  in  dem  Ventrikel  in  Druck  auf  die 
Wände  verändert  werden.  Während  der  Diastole  des  Ventrikels 
muss  das  Blut  alsdann  dort  unter  einem  gewissen  Drucke  stehen, 
sowohl  in  dem  Ventrikel,  als  in  dem  damit  dann  offen  commnni- 
cirenden  Vorhofe,  und  dieser  Druck  muss  oberhalb  Null  sein,  sonst 
würden  die  Wände  nicht  in  diastolischen  Zustand  gebracht  wer- 
den. Der  Null-Druck,  welcher  bei  den  Experimenten  gefunden 
wird,  würde  also  nicht  während  der  Diastole  des  Ventrikels,  wenn 
auch  das  Atrium  schon  in  Diastole  ist,  entstehen  können.  Auf 
die  Diastole  des  Ventrikels  folgt  die  Herzpause,  und  wenn  der 
venöse  Blutstrom  noch  so  viel  Kraft  hat,  um  die  Ventrikelwand 
diastolisiren  zu  lassen,  so  kann  auch  natürlich  nicht  während  der 
Herzpause  und  noch  viel  weniger  während  der  darauf  folgenden 
Systole  des  Vorhofes,  mit  folgender  Systole  der  Kammer  ein  Null- 

1)  Eine  active  Saugkraft  des  Vorhofe«  scheint  mir  unwahrscheinlich. 


Ueber  die  Saugkraft  des  Herzens.  509 

Druck  in  dem  Vorhofe  herrgehen.  Diejenigen,  welche  glauben 
keine  active  Diastole  des  Ventrikels  annehmen  zu  müssen,  werden 
dieses  natürlich  noch  viel  weniger  thun  mit  Bezog  auf  den  Vor- 
hof; und  wenn  wir  also  von  obengenannter  Annahme  ausgehen,  so 
kommen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  auch  nicht  während  der 
Diastole  des  Vorhofes  ein  Null-Druck  dort  anwesend  sein  kann. 

Will  man  daher  die  Diastole  des  Ventrikels  bei  geöffnetem 
Thorax  durch  die  Kraft  des  venösen  Blutstromes  entstehen  lassen, 
so  ist  keine  Periode  der  Herzwirkung  denkbar,  worin  der  Druck 
im  Vorhofe  Null  würde  sein  können.  Die  vielen  Male,  worin  dies 
jedoch  durch  Experimente  gefunden  wurde,  liefern  daher  den  Be- 
weis, dass  andere  Momente  für  das  Zustandekommen  der  Diastole 
vorhanden  sein  müssen.  Dass  man  jedoch  zuweilen  einen  bestimm- 
ten negativen  Druck  im  Vorhofe  bei  geöffnetem  Thorax  findet,  gibt 
die  Entscheidung. 

Dass  häufig  dieser  negative  Druck  nicht  gefunden  wird,  ist 
als  ein  Beweis  gegen  die  active  Diastole  angeführt  worden, 
wird  jedoch  hierdurch  hinreichend  erklärt,  dass  auch  zu- 
weilen in  dem  rechten  Ventrikel  selbst  kein  negativer  Druck  ge- 
funden wird,  wenn  bei  geöffnetem  Thorax  durch  Blutverlust  oder 
Abkühlung  die  Herzwirkung  sehr  abgenommen  hat.  Es  ist  ferner 
deutlich,  dass  eine  Quantität  Blut,  welche  in  das  venöse  System 
getrieben  wird,  oder  umgekehrt,  wie  hier  bei  der  Diastole  des 
Herzens,  aus  dem  venösen  Systeme  ausgesaugt  wird,  der  Druck 
in  diesem  Getässsystem  sich  nicht  viel  verändern  wird;  da  die 
Gefässwände  dort  solch  einen  kleinen  Elasticitätscogfficienten  be- 
sitzen, also  sehr  dehnbar  sind,  so  wird  erst  eine  sehr  grosse  Ver- 
änderung in  der  Blutquantität  dort  eine  Veränderung  im  Drucke 
hervorbringen.  Hierdurch  ist  es  offenbar,  dass  wir  durch  Experi- 
mente in  dem  venösen  System  (welches  also  vor  dem  Ventrikel 
liegt)  so  wenig  von  dem  negativen  Drucke  wahrnehmen,  welcher 
in  dem  Ventrikel  während  der  Diastole  entsteht,  wenn  man  über- 
haupt noch  bedenkt,  dass  das  Blut  in  den  grossen  Adern  dennoch 
eine  gewisse  Vis  a  tergo  besitzt. 

Unser  Schluss  ist  also  folgender:  das  Blut  langt  unzweifelhaft 
noch  mit  einem  gewissen  Arbeitsvermögen  in  dem  Vorhofe  an, 
wodurch  die  Diastole  des  Vorhofes  zu  Stande  kommt.  Jedoch  ist 
dieses  Arbeitsvermögen  unter  normalen  Umständen  beziehungsweise 
gering.     Hiervon    unabhängig    kommt,  die   Diastole   der 
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Ventrikel  zu  Stande,  sodass  also  eine  active  Diastole  in  oben- 
genanntem  Sinne  stattfindet. 

Welche  von  den  oben  angegebenen  Momenten  nun  die  eigent- 
lich wirksamen  sind,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Es  ist  möglich, 
dass  verschiedene  zusammenwirken.  Sicher  hat  z.  B.  der  negative 
Druck  im  Thorax,  welcher  also  auf  der  Aussenfläebe  des  Herzens 
herrscht,  Einfluss  (Donders).  Unabhängig  jedoch  von  diesem 
müssen  noch  andere  Momente  die  Diastole  hervorbringen  können, 
und  wenn  wir  dann  in  Erwägung  ziehen,  dass  der  in  den  Ventri- 
keln vorkommende  negative  Druck  ziemlich  bedeutend  ist,  so  werden 
wir  dazu  veranlasst,  diesen  hauptsächlich  der  Wirkung  elasti- 
scher Kräfte  zuzuschreiben,  welche  sich  bei  der  Systole  in  der 
Wand  entwickelt  haben. 

Jedoch  will  ich  nochmals  bemerken ,  dass  meine  Experimente 
darüber  nicht  im  mindesten  entscheiden ;  aber  ich  wünschte  aneh 
nur  einzig  und  allein  anzuzeigen:  dass  die  Diastole  des  Ven- 
trikels nicht  durch  die  Vis  a  tergo  des  Blutes  zn  Stande 
kommt,  sondern  dass  eine  active  Diastole  in  obenan- 
geführtem Sinne  stattfindet,  welche  die  Ursache  ist, 
dass  während  dieser  Periode  in  dem  Ventrikel  ein  nega- 
tiver Druck  entsteht,  eine  Saugung  also,  welche  der 
Strömung  des  venösen  Blutes  nach  dem  Ventrikel  wäh- 
rend der  Diastole  zu  Gute  kommen  wird.  Das  Herz 
wirkt  demnach  als  Druck-  und  Saugpumpe. 
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Die  Entstehung  der  Querstreifen  auf  den  Muskeln, 

Von 

G.  B.  Wagener 

in  Marburg  a.  d.  Lahn. 


Hierzu  Tafel  IV. 


In  einer  Abhandlung  in  His  und  Braune 's  Archiv,  1880, 
p.  253  f.  hatte  ich  Beobachtungen  Aber  die  Entstehung  der  Quer- 
streifen  auf  den  Säulen  der  Thoraxmuskeln  —  oder  was  dasselbe 
sagt:  Aber  die  Contraction  dieser  Muskeln  —  mitgetheilt,  ohne 
ausführlicher  auf  das,  was  andere  Beobachter  von  der  Muskelcon- 
traction  gefunden  hatten,  einzugehen.  Das  Nachfolgende  soll  diesem 
Mangel  abhelfen. 

Die  Anwendung  der  Polarisation. 

Seit  Brücke  in  seiner  bekannten  Arbeit  nachgewiesen,  dass 
gewisse  Theile  des  Muskels  in  polarisirtem  Lichte  hell,  andre 
dunkel  erscheinen,  wurde  das  Polarisationsmikroskop  von  allen 
Histologen  bei  der  Untersuchung  der  Muskeln  angewendet.  Man 
glaubte  von  ihm  allein  Auskunft  über  die  Veränderungen  und  Um- 
lagerungen  der  contractilen  Substanz  bei  der  Zusammenziehung 
des  Muskels  zu  erhalten. 

Brücke  fand  indess  schon,  dass  zu  dünne  Muskeln  gar  keinen 
Einflus8  auf  die  Polarisationsebene  äussern.  Dieser  Umstand,  so 
wichtig  er  ist,  ist  doch  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  genug  be- 
achtet worden.  Jedes  nach  allen  Vorschriften  streng  bereitete 
Präparat  zeigt,  dass  der  Brücke'sche  Ausspruch  auf  eine  grosse 
Anzahl  der  Insectenmuskeln  anzuwenden  ist.  Die  empfindlichsten 
Gipsplatten  und  die  besten  Polarisationsapparate  vermögen  nicht, 
die  dunklen  Fasern  hell  zu  machen.  Erst  dann,  wenn  zwei  solcher 
Bündel  in  bester  Lagerung  sich  kreuzen,  tritt  ein  mehr  oder  weniger 
deutliches  Hellerwerden  ein. 


1)  L  in  His  und  Braune's  Archiv,  1880,  p.  253  f.,  Taf.  X  u.  XI. 
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Ans  diesen  Gründen  konnte  icb  der  Polarisation  nicht  die 
Wichtigkeit  für  die  Untersuchung  der  Mnskeln  beilegen,  wie  es 
bis  jetzt  Üblich  war.  Ich  habe  die  Polarisation  nie  als  entscheidend 
angesehen,  wenn  ich  mich  ihrer  ancb  oft  bediente.  Dabei  machte 
sich  ein  anderer  Uebelstand  bemerkbar.  Das  Ange  wird  durch 
grosse  Helligkeit  der  polarisirenden  Theile  in  der  Fähigkeit,  ancb 
schwach  leuchtende  Punkte  wahrzunehmen,  sehr  beeinträchtigt 
Man  mag  mit  oder  ohne  vollständige  Abbiendung  des  Lichtes  vom 
Auge  arbeiten,  immer  fanden  sich  beim  genauen  Hinsehen  Stellen 
an  den  leuchtenden  Muskeln,  welche  über  die  Polarisation  Zweifel 
zuliessen.  Dahin  gehörten  z.  B.  die  Ränder  der  Querbänder. 
Manchmal  waren  sie  scharf,  anderemale  waren  sie  verwischt  und 
verwaschen.  Die  helle  Stelle  ging  allmählich  in  die  Dunkelheit 
über,  ohne  wahrnehmbare  Grenze.  Wo  die  Polarisation  aufhörte, 
war  unmöglich  anzugeben. 

Die  schiefe  Beleuchtung. 

Alle  Verfertiger  von  Objectiven  zeigen  Diatomeenschalen  bei 
schiefer  Beleuchtung.  Amici,  Boss,  Schiek,  Hartnack,  Zeiss, 
Leitz,  Seibert  u.  s.  w.  haben  nie  angestanden,  diese  Beleuch- 
tungsart zu  gebrauchen,  um  die  Auflösungskraft  ihrer  Linsen  zu 
zeigen.  Es  ist  bekannt,  dass  bei  senkrechter  Beleuchtung  grosse 
Gegenstände  für  kleinere  gehalten  werden,  wenn  andre  Umstände 
für  die  Verbesserung  des  Urtheils  fehlen.  Die  kleine  Menge  von 
Schatten,  welche  die  senkrechte  Beleuchtung  mit  sich  bringt,  be- 
dingt unseren  Irrthum.  Kleine  Erhabenheiten  werfen  bei  schiefem 
Lichte  grössere  Schatten,  und  werden  dadurch  auffällig.  Die 
kleinen  Erhabenheiten  der  Diatomeenschalen  und  die  auf  den 
Muskeln  werden  erst  bei  schiefem  Lichte  sichtbar. 

Man  hat  gemeint,  die  schiefe  Beleuchtung  erzeuge  Spiegelungen, 
verzerre  das  mikroskopische  Bild  u.  dgl.  m. 

Die  früheren  Objective  mit  kleiner  Oeffnung  verlangten  aller- 
dings eine  sehr  schiefe  Stellung  des  Spiegels.  Durch  das  licht- 
schwache  Linsensystem  waren  scharfe  Schatten  unmöglich  gemacht 
Das  ganze  Gesichtsfeld  und  die  darin  befindlichen  Gegenstände  be- 
fanden sich  in  einer  Dämmerung,  welche  das  Erkennen  der  Einzeln- 
heiten sehr  erschwerte,  ja  unmöglich  machte.  Bei  den  heutigen 
lichtstarken  Objectiven  fällt  dieser  Uebelstand  fort   Geringe  Schief- 
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Stellung  des  Spiegels  und  selbst  stärkere  Grade  derselben  lassen 
die  Belichtung  des  Gesichtsfeldes  gar  nicht  oder  nur  wenig  Ein- 
lasse erleiden. 

Um  die  schiefe  Beleuchtung  mit  Erfolg  anzuwenden,  gehört 
allerdings  eine  gewisse  Geschicklichkeit,  welche  sich  aber  leicht 
erwerben  lässt.  Vorausgesetzt  ist  natürlich  eine  gute  Lichtquelle. 
Selbst  erprobte  Mikroskopiker  sind  oft  nicht  im  Stande,  aus  der 
Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  die  schiefe  Stellung  des  Spiegels 
zu  erkennen. 

Die  am  Anfange  dieser  Zeilen  erwähnten  Beobachtungen  über 
die  feinen,  vor  mir  noch  nicht  wahrgenommenen  Querstreifen  der 
Muskeln  sind  mit  der  schiefen  Beleuchtung  gemacht,  ohne  dass 
damit  die  Benutzung  der  Polarisation,  welche  nur  gerade  Beleuch- 
tung gestattet,  ausgeschlossen  war.  Letztere  wurde  zur  Controle 
benutzt.  Meine  Angaben,  welche  nach  meinem  Dafürhalten  wohl 
eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Darstellung  des  Muskels  in 
seinen  verschiedenen  Zuständen  einleiten  werden,  sind  von  Manchen 
mit  Misstrauen  aufgenommen  worden.  Ich  habe  die  feinen  Quer- 
streifen Herrn  Prof.  V.  Hensen  und  Herrn  Prof.  W.  Krause  hier 
in  Marburg  zeigen  können.  Beide  Beobachter  haben  sich  von  dem 
Vorhandensein  der  feinen  Querstreifen  überzeugt. 

Für  das  Polarisationsmikroskop  sind  die  feinen  Querstreifen 
in  den  meisten  Fällen  unsichtbar.  Der  Muskel  erscheint  glatt, 
wie  es  bei  der  centrischen  Beleuchtung  nicht  anders  zu  erwarten 
war.  Nur  in  den  Fällen,  wo  die  feine  Querstreifung  sehr  scharf 
ausgeprägt  ist,  sieht  man  sie  schwach  angedeutet.  Deshalb  aber 
Übersieht  man  sie  in  dem  hellglänzenden  Muskel  sehr  leicht,  wenn 
nicht  vorher  die  schiefe  Beleuchtung  die  Existenz  der  feinen  Quer- 
streifen mit  Sicherheit  dargethan  hätte. 

Die  Muskelkasten  oder  Muskelelemente. 

Bei  den  Muskeln  der  Insecten  findet  man  gewöhnlich  Quer- 
streifen, welche  weit  auseinander  stehen.  Die  Gleichmässigkeit 
ihrer  Entfernungen  von  einander  geben  dem  Bündel  das  Aussehen 
einer  aus  Platten  bestehenden  Kette.  Jedes  dieser  Glieder  hielt 
man  für  ein  für  sich  bestehendes  Gebilde,  welches  nach  oben, 
unten  nnd  an  den  Seiten  durch  besondere  Membranen  gegen 
seine  Kachbarn  abgeschlossen  sei.   Eine  isotrope  Kittsubstanz  sollte 
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nach  oben  und  unten  die  Glieder  mit  den  benachbarten  verkleben. 
Man  hatte  nicht  daran  gedacht,  dass  die  embryonale  glatte  Faser 
von  dieser  Gliederung  nicht  die  leiseste  Andeutung  zeigt  Die 
obere  und  untere  Platte  eines  Gliedes  wurde  mit  „Endplatte8  be- 
zeichnet. Die  sehr  schwer  sichtbare  Seitenmembran,  deren  Vor- 
handensein von  einigen  geleugnet  wird,  bildet  die  seitliche  Be- 
grenzung der  Muskelfibrille. 

Die  Entstehung  dieser  Muskelelemente  wurde  von  mir  beob- 
achtet. 

Es  kommen  unter  den  Thoraxmuskelsäulen  der  Insecten  ver- 
einzelt glatte  Fasern  vor.  Weder  bei  schiefer  noch  bei  gerader 
Beleuchtung  lässt  sich  eine  Spur  von  Querstreifen  auf  ihnen  ent- 
decken. Plötzlich  erscheinen  auf  der  ganzen  Länge  der  Faser  zn 
gleicher  Zeit  eine  Menge  sehr  feiner,  dicht  gestellter  QuerlinieD. 
Sie  nehmen  mehr  und  mehr  an  Deutlichkeit  zu  und  werden  schärfer 
ausgeprägt.  Kaum  ist  dieser  Prozess  vollendet,  so  treten  neue 
Streifen  auf,  ebenso  gleichzeitig  und  gleichmässig  über  die  Faser 
vertheilt.  Diese  sieht  nach  diesem  Vorgänge  einem  Zollstocke 
ähnlich.  Die  neuen  Querstreifen  sind  dicker  als  die  zuerst  ent- 
standenen. Sie  haben  die  feinen  Querstreifen  in  Gruppen  abge- 
theilt,  die  auf  der  ganzen  Länge  der  Faser  aus  einer  gleichen 
Zahl  feiner  Querstreifen  bestehen.  Nur  selten  schwankt  ihre  Zahl 
zwischen  den  dicken  Querlinien  auf  derselben  Faser.  Dagegen 
kann  jede  Säule  eine  andre  Zahl  feiner  Querstreifen  in  den  Ab- 
theilungen einschliessen.  Die  eine  Säule  zeigt  20,  die  andre  40, 
noch  eine  andre  30  u.  s.  w.  als  Gruppen  zusammengefasst.  Ge- 
wöhnlich ist  die  Zahl  eine  gerade. 

Man  kann  diese  gröberen  Querstreifen  als  „Endscheiben"  an- 
sehen, wenn  sie  auch  gewöhnlich  nicht  doppelt  sind.  Sie  können 
es  aber  werden  oder  auch  gleich  von  Hause  aus  sein.  Jedes  dieser 
Muskelelemente  wäre  dann  mit  feinen  Abtheilungen  der  contrac- 
tilen  Substanz  erfüllt.  Die  Anzahl  dieser  kleinen  Anisotropen 
würde  nicht  in  den  Muskelelementen  derselben  Faser,  wol  aber 
in  denen  von  anderen  verschieden  sein. 

Nach  diesen  Beobachtungen  könnte  das  Dasein  von  geschlos- 
senen Elementen  oder  Kasten,  wie  man  es  bis  dahin  angenommen, 
gesichert  erscheinen.  Der  weitere  Verlauf  der  Querstreifenbildung 
aber  lehrt,  dass  diese  Vorstellung  nicht  haltbar  ist. 

Kaum   sind  nämlich   die  dickeren  vereinzelten  Querstreifen 


Die  Entstehung  der  Queratreifen  auf  den  Muskeln.  516 

deutlich  auf  der  Faser  hervorgetreten,  so  bilden  sieb  schon  wieder 
neue.  Diese  halbiren  die  einzelnen  Abtheilungen,  welche  mit 
Zollen  verglichen  wurden.  Auch  sie  erscheinen  zu  gleicher  Zeit 
anf  der  ganzen  Länge  der  Faser  und  werden  allmählich  deutlicher. 
Unterdessen  haben  die  schon  vorhandenen  gröberen  Streifen  sich 
gewöhnlich  durch  Zusammenfluss  der  Anisotropen  in  der  Richtung 
der  Fibrille  verdickt.  Die  den  halben  Zollen  entsprechenden  neu 
gebildeten  können  auch  noch  dicker  werden,  so  dass  die  Faser 
keine  Unterschiede  mehr  in  den  weiter  von  einander  stehenden 
gröberen  Querstreifen  aufweist.  Die  feineren  Querstreifen,  welche 
eng  aneinander  gelagert  die  Zwischenräume  ausfüllen,  lassen  keine 
Veränderung  wahrnehmen. 

Bis  hieher  lägst  sich  noch  die  Auffassung  der  Abtheilungen 
als  Muskelelemente  durchführen,  wenn  man  die  Faser  als  fertig 
in  den  Querstreifen,  ohne  das  Entstehen  derselben  zu  beachten, 
annimmt  Berücksichtigt  man  aber,  dass  die  Querstreifen  durch 
Zusammenfluss  kleinerer  Anisotropen  entstanden  sind,  so  fällt  da- 
durch die  Kittsubstanz  und  die  Endscheibe  fort.  Mit  ihnen  ist  die 
Annahme  des  Muskelelementes  ebenfalls  hinfällig  geworden. 

Die  weiteren  Contractionen,  welche  man  zuweilen  noch  wahr- 
nimmt, sind  unregelmässig.  Gewöhnlich  hören  mit  den  eben  ge- 
schilderten Bildungen  die  Formveränderungen  auf.  Was  jetzt  noch 
an  Querstreifen  sich  bildet,  geschieht  an  einzelnen  Stellen  der 
Faser.  Ein  einzelnes  Glied,  und  auch  an  diesem  nur  eine  einzige 
Stelle  zeigt  ein  Zusammenrücken  der  kleinen  Anisotropen,  welche 
zu  einem  dickeren  Querstreifen  sich  vereinigen.  Es  kann  dieser 
Prozess  eine  oder  auch  mehrere  Fibrillen  umfassen.  Dann  wird 
die  Querstreifung  der  Faser  durch  Zerrung  schief.  Ich  habe  eine 
solche  Faserform  bei  ungefähr  SOOOmaliger  Vergrösserung  abge- 
bildet (Schultze's  Arch.  Bd.  9,  Taf.  29 A  Fig.  22;  pag.  719  unten). 

Wollte  man  hier  noch  einwerfen,  dass  durch  enge  Lagerung 
der  Anisotropen  die  Endscheibe  verdeckt  sei,  so  fällt  dieser  Ein- 
wand durch  den  1.  c.  geschilderten  Yerschmelzungsprozess  der 
Anisotropen  fort,  welcher  gerade  besonders  an  den  Endscheiben 
sich  in  seinen  Einzelheiten  verfolgen  läset. 

Man  hat  sich  ferner  auf  das  Resultat  der  Maceration  berufen. 
Bei  dieser  Behandlung  zerfällt  der  quergestreifte  Thoraxmuskel 
in  den  Kasten  entsprechende  viereckige  Stücke.  Bei  der  Wieder- 
holung des  Versuches  zeigte  sich,  dass  die  Isotropen  von  der 
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Maceration  zerstört  wurden.  Seit  den  Reis  er 'sehen  Untersuch- 
ungen ist  dieser  Erfolg  auch  von  anderen  gesehen.  Sind  die  Iso- 
tropen der  Inseeteninuskeln,  welche  man  dem  Versuche  unterwarf, 
recht  breit  gewesen,  so  kann  man  sich  mit  starken  Vergrösserungen 
leicht  überzeugen,  dass  die  Fibrillenenden  in  den  Isotropen  sieh 
befinden  und  gequollen  wie  in  der  Auflösung  begriffen  erscheinen. 
Die  Anisotropen,  welche  als  „  Endscheibe  "  dort  sich  befanden, 
fehlten  oder  waren  weit  blasser  als  andere,  welche,  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  liegend,  weniger  der  Maceration  ausgesetzt 
waren  (s.  Fig.  15). 

Unter  den  glatten  Thoraxmuskeln  der  Insecten  finden  sieh 
zuweilen  Säulen,  an  denen  sich  die  Querstreifen  gleich  von  Anfang 
an  sehr  unregelmässig  bilden.  Nicht  allein  treten  zuweilen  nach 
den  feinen  Querstreifen  zwei  gröbere  dicht  bei  einander  auf,  es 
kommt  auch  nur  zur  theilweisen  Bildung  feiner  Querstreifen,  welche 
in  unregelmässiger  Anordnung  die  Faser  bedecken.  An  einem 
solchen  Präparate  sah  ich  (Fig.  10  und  10a)  weit  von  einander 
zwei  Isotrope  entstehen.  Zwischen  diesen  erschienen  zwei  andere. 
Die  eine  umfasste  nur  wenige  Fibrillen  und  ging  nicht  Aber  das 
ganze  Bündel.  Die  andere,  nicht  weit  von  ihr  entstehend,  war 
auch  nur  Aber  einen  kleinen  Theil  der  Säule  herüber  gekommen. 
Dabei  hatten  sich  keine  grösseren  Anisotropen  an  den  Bändern 
der  Isotropen  entwickelt. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  die  „Endscheibe' 
anisotrop  oder  isotrop  sein  kann.  Es  hängt  dies  ganz  von  der 
Bildung  grösserer  oder  kleinerer  Anisotropen  ab.  Ist  das  letztere 
der  Fall,  so  kann  man  nur  die  Isotrope  für  die  Endscheibe  halten, 
oder  da  die  Reihe  kleiner  Anisotropen  in  dünner  Schicht  das  Liebt 
nicht  polarisirte,  diese  selbst. 

Sind  die  Anisotropen  gross,  so  pflegen  sie  auf  die  Polarisa- 
tionsebene einzuwirken. 

Sind  Isotrope   und  Anisotrope  zwei  verschiedene 

Substanzen? 

.  Diejenigen,  welche  wie  Ran  vi  er  die  isotrope  Substanz  als 
zwei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Substanzen  ansehen, 
stützen  sich  auf  die  Isotropie  und  auf  die  Färbung  mit  Hämn- 
toxylin.    Letzteres  färbt  die  isotrope  Substanz  nicht. 
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Sieht  man  auch  davon  ab,  dass  die  vielleicht  schwache  Fär- 
bung der  Isotrope  durch  die  energische  der  daneben  liegenden 
Anisotrope  vom  Auge  nicht  empfanden  wird,  so  ist  doch  dies  kein 
genügender  Grand,  beide  Substanzen  für  verschieden  zu  erklären. 
Der  Chemiker  wäre  sicher  damit  nicht  einverstanden. 

Auf  die  Isotropie  viel  Werth  zu  legen,  gestattet  die  Beob- 
achtung nicht,  welche  lehrt,  dass  bei  Contractionsvorgängen  die 
Isotropie  in  eine  Anisotropie  übergehen  kann,  wie  ich  and  später 
Engelmann  nachwies.  Dann  ist  noch  ferner  die  Unzulänglich- 
keit der  Polarisation,  welche  schon  am  Eingang  dieser  Arbeit  be- 
sprochen wnrde,  dabei  in  Betracht  zu  ziehen.  In  diesem  Falle 
müssten  anch  die  für  die  Polarisation  zu  kleinen  Anisotropen  auch 
von  den  grösseren  wesentlich  verschieden  sein.  Die  Beobachtung 
lehrt,  dass  diese  kleinen  Anisotropen  mit  grösseren  oder  kleineren, 
welche  polarisiren,  verschmelzen  können. 

Das  einzig  Sichere,  was  man  von  der  isotropen  Substanz  der 
Muskeln  weiss,  ist  ihr  grosser  Flüssigkeitsgehalt.  Bei  Anwendung 
wasserentziehender  Agentien,  beim  Austrocknen,  fällt  sie  zusammen. 
Sie  verliert  an  Volumen.  Diese  Thatsache  ist  von  allen  Beob- 
achtern zugestanden  (Engelmann,  Fädericq). 

Die  interfibrilläre  Substanz. 

Bei  der  Darstellung  der  Entwicklung  der  Muskeln  (1869)  hatte 
ich  schon  auf  ihr  Vorhandensein  hingewiesen.  Später  kam  ich  in  dem 
oben  citirten  Aufsatze  (M.  Schultzens  Arch.  9.  Bd.  pag.  718,  Taf  29A 
Fig.  20)  darauf  zurück.  Ich  zeigte,  dass  zwischen  den  Isotropen 
der  Fibrillen  sich  die  interfibrilläre  Substanz  in  Form  von  Rauten 
oder  auch  Kreisen  ansammelt,  und  dass  sie  an  dieser  Stelle  gewöhn- 
lich Körnchen  enthält,  welche  man  leicht  als  zur  contractilen  Substanz 
gehörig  betrachten  kann.  In  seinem  neuesten  Aufsatze  (M.  Schultzens 
Arch.  Bd.  19  pag.  649—702)  bestätigt  Merkel  diese  Beobachtung. 

In  neuester  Zeit  ist  von  G.  Retzius  (Zur  Kenntniss  der 
quergestreiften  Muskel.  Biolog.  Unters.  1881)  die  interfibrilläre 
Substanz  mit  der  sogen.  Goldmethode  behandelt.  Er  scheint  nicht 
gewusst  zu  haben,  dass  er  die  interfibrilläre  Substanz  vor  sich 
hatte  (s.  pag.  15).  Viele  Thatsachen  seiner  Abhandlung  sind  mir 
schon  lange  bekannt.  Ich  wage  darauf  hin,  die  von  ihm  klar  ge- 
schilderten Verhältnisse  in   manchen  Beziehungen  anders  aufzu- 
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fassen,  indem  ich  die  Fibrille  als  letztes  Element  dea  Muskelbtin- 
dels  zu  Grunde  lege. 

Die  Vertheilung  der  interfibrillären  Substanz  im 
lebenden  Muskel  ist  sehr  verschieden.  Die  Ursachen  hierfür  sind 
mir  unbekannt  geblieben.  Sie  ist  aber  stets  um  die  Säulen  in 
grösserer  Menge  gelagert,  als  um  die  Fibrillen.  Die  Menge  der- 
selben bedingt  die  schwierigere  oder  leichtere  Wahrnehmbarkeit 
der  Säulen  und  Fibrillen.  Man  hat  geglaubt,  die  Fibrillen  wären 
bei  der  Contraction  als  solche  leichter  sichtbar  als  in  der  Ruhe. 
Das  ist  nur  dann  richtig,  wenn  die  einzelnen  Anisotropen  durch 
die  Contraction  dicker  geworden  sind  und  noch  interfibrilläre  Sab- 
stanz  in  hinlänglicher  Menge  zwischen  den  einzelnen  Fibrillen  sieh 
vorfindet.  Die  interfibrilläre  Substanz  kann  sowohl  in  der  Muskel- 
ruhe als  auch  in  der  Contraction  reichlich  vorhanden  sein.  In 
beiden  Zuständen  des  Muskels  aber  kann  sie  auch  nur  in  ver- 
schwindender Menge  eingelagert  sein,  so  dass  sie  zu  fehlen  scheint 
und  nur  eine  genaue  Untersuchung  sie  entdeckt.  In  diesem  Falle 
macht  das  Bündel  den  Eindruck  eines  homogenen,  quergestreiften 
Körpers.  Sie  ist  es,  welche  jede  Säule  und  jede  Fibrille  voll- 
ständig umhüllt  und  gänzlich  von  ihren  Nachbarn  isolirt.  Jeder 
Stoff,  welcher  von  der  Fibrille  ausgeschieden  oder  von  ihr  aufge- 
nommen wird,  hat  sich  mit  der  interfibrillären  Substanz  abzufinden. 
Jeder  auf  die  Fibrille  wirkende  Reiz  berührt  erst  sie,  und  dann 
erst  die  Fibrille. 

In  neuester  Zeit  hat  W.  Wolff  (M.  Schultzens  Arch.  Bd.  19 
pag.  331—47,  Taf.  18)  neue  Beobachtungen  für  die  schon  von 
Ger  lach  und  Engelmann  u.  A.  aufgestellte  Behauptung  ge- 
bracht, dass  der  Inhalt  des  Neurilemm  direct  mit  dem  Inhalte  des 
Sarcolemm  in  Verbindung  tritt.  Damit  kann  nur  die  interfibrilläre 
Substanz  gemeint  sein.  Nach  meinen  mir  über  diesen  Punkt  za 
Gebote  stehenden  Beobachtungen  kann  ich  mich  dieser  Ansicht 
nur  anschliessen.  Die  mit  den  Hilfsmitteln  des  heutigen  Tage* 
gewonnenen  Resultate  lassen  eine  andre  zusammenfassende  Dar- 
stellung der  vorliegenden  Beobachtungen  nicht  zu.  In  den  Nerven- 
endigungen der  Muskeln  bei  der  lebenden  Corethralarve,  ebenso 
bei  Arcti8cus  fallen  die  Kerne  und  das  Nervenmark,  welche  das 
Bild  sehr  unklar  machen,  fort.  Da  sieht  man  das  Neurilemm  direct 
in's  Sarcolemm  übergehen.  Das  nur  wenig  körnige  Protoplasma 
des  Nervendreieckes    setzt  sich  ebenso  ohne  Grenze  in  die  inter- 
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fibrilläre  Substanz  fort.  Auch  Retz ins  stimmt  hiermit  im  Wesent- 
lichen tiberein. 

Das  Sarcolemm  ist  als  eine  verdichtete  Schicht  der  inter- 
fibrillären  Substanz  aufzufassen.  Die  embryonalen,  schon  quer- 
gestreiften Muskeln,  die  des  Herzens,  der  Crampton'sche  Muskel 
im  Vogelauge  und  andre  haben  nur  interfibrilläre  Substanz,  und 
kein  Sarcolemm.  Daher  erklärt  sich  auch  die  innige  Verbindung 
des  Sarcolemms  mit  den  Fibrillen  und  den  Sätflen,  welche  erst 
nach  der  Zerstörung  der  interfibrillären  Substanz  frei  werden  und 
das  sonst  nur  schwer  wahrnehmbare  Sarcolemm  sichtbar  werden 
lassen.  Jeder  veränderten  Form  des  Muskelbttndels  muss  das  Sar- 
colemm  eng  sich  anfügen,  ein  Umstand,  der  lediglich  durch  die 
interfibrilläre  Substanz  bedingt  wird.  Schon  Bowman  wusste, 
dass  nach  Entfernung  des  Muskelbttndels  am  Sarcolemm  unter- 
brochene Längsstreifen  sichtbar  werden.  Unter  günstigen  Umstän- 
den findet  man  sie  in  Entfernungen  von  einander,  welche  der 
Dicke  der  Säulen  entsprechen.  Sie  sind  die  Reste  der  interfibril- 
lären Substanz.  Man  findet  auch  oft  noch  kleinere,  quer  ver- 
laufende Streifchen,  welche  auf  die  Lage  der  isotropen  Stellen  der 
Fibrillen  hinweisen.  Scharfe  seitliche  Abgrenzungen  haben  diese 
feinen  Linien  meist  nicht.  Man  sieht  bei  starken  Vergrösserungen 
sehr  feine  Körnchen  in  einer  leicht  getrübten  Substanz  liegen,  in 
welche  der  dickere  Streifen  seitlich  sehr  verdünnt  sich  fortsetzt.  — 
Untersucht  man  die  Muskel  jugendlicher  Thiere  auf  Querschnitten, 
so  wird  man  bemerken,  dass  das  Sarcolemm  nicht  scharf  sich  ab- 
setzt von  der  interfibrillären  Substanz,  sondern  dass  eine  sehr 
schmale  Zone  bemerkbar  ist,  welche  den  Uebergang  beider  in  ein- 
ander vermittelt. 

Setz  ins  schildert  ein  Netz  von  quer-  und  längs  verlauf  enden 
Linien,  in  deren  sehr  regelmässigen  Kreuzungen  durch  ihre  Dicke 
und  Gestalt  ausgezeichnete  Knoten  sich  befinden.  Er  hat  die  inter- 
fibrilläre Substanz  der  Säulen  (und  theilweise  der  Fibrillen  wie  es 
scheint)  in  den  Längslinien  oder  Fäden  vor  sich  gehabt.  Die 
Knötchen  entsprechen  der  Lage  der  geschrumpften  Isotropen.  Es 
8iod  dies  dieselben  Stellen,  auf  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit 
hinwies  und  deren  Vorhandensein  Merkel  in  neuerer  Zeit  wieder 
hervorhob.  Retzius  fand  die  Knötchen  stark  vom  Golde  gefärbt. 
Feine  Lamellen,  mit  diesem  Netzwerke  und  Knötchen  in  Verbin- 
dung stehend,  waren  ungefärbt.     Es  ist  möglich,   dass  diese  La* 
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mellen  dünne  Lagen  interfibrillärer  Substanz  sind,  welche  die  an- 
isotropen Theile  des  Bündels  umhüllte.  Sie  können  aber  auch 
noch  von  der  innersten  Lage  des  Sarcolemms  abstammen.  Das 
Wichtigste  ist  ihr  Zusammenhang  mit  den  Knötchen  und  den  sich 
netzenden  Fäden. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  die  interfibrilläre 
Substanz,  deren  Dasein  mit  den  Fibrillen  gegeben  ist,  streng  von 
der  contractilen  Substanz  geschieden  werden  muss. 

Das  Verhalten  der  interfibrillären  Substanz  zum  polarisirten 
Lichte  ergibt  sich  als  isotrop.  In  schwachem  Alcohol  und  in  Wasser 
wird  sie  leicht  verändert,  in  der  Weise,  dass  das  Bündel  in  Säulen 
und  Fibrillen  zerfällt.  Starker  Alcohol  macht  sie  fester;  ebenso 
schwache  Essigsäure.  Ich  kann  in  der  Figur  (W.  Krause,  Mo- 
torische Endplatten  pag.  26,  Fig.  11)  nur  fest  gewordene  inter- 
fibrilläre Substanz  der  Muskelsäulen  erkennen.  Die  Figur  er- 
innert ausserdem  an  die  von  Retzius  mit  der  Goldmethode  her- 
gestellten Formen. 

Dass  die  interfibrilläre  Substanz  im  Leben  weich  ist,  geht  aas 
ihrem  Verhalten  bei  idiomuskularen  Contractionen  (Corethra)  her- 
vor. Zwischen  den  dicker  werdenden,  etwas  auseinander  tretenden 
Säulen  erscheint  sie  in  grösseren  Mengen  in  den  Lücken,  welche 
sich  durch  diesen  Vorgang  bilden.  (M.  Schultzens  Arch.  Bd.  10 
pag.  304,  Taf.  I  Fig.  2.)  Die  Verdickung  des  Bündels  hinter  dem 
ablaufenden  Knoten  ist  vielleicht  von  der  interfibrillären  Substanz 
veranlasst.  Sie  hat  Wasser  aufgenommen,  oder  sie  ist  in  grösseren 
Massen  zwischen  die  Fibrillen  geschoben.  Beide  Umstände  können 
auch  gleichzeitig  eingetreten  sein. 

Wenn  eine  Contractionswelle  sich  bilden  will,  beginnt  dicht 
unter  der  Entstehungsstelle  das  Bündel  sich  zu  verdünnen,  zu  ver- 
längern und  zu  verbiegen.  Wie  viel  hierzu  die  interfibrilläre  Sub- 
stanz beiträgt,  wie  gross  der  Einfluss  der  aufquellenden  Anisotropen 
ist,  welche  sich  zur  Verschmelzung  (s.  unten)  vorbereiten,  weiss 
ich  nicht. 

Zwischen  dem  Protoplasma,  in  welchem  die  Fibrillen  erschei- 
nen, und  der  interfibrillären  Substanz,  hat  das  Microscop  bis  heute 
noch  keinen  Unterschied  nachweisen  können.  Es  ist  deshalb  er- 
laubt, zum  wenigsten  eine  nahe  Verwandschaft  beider  anzunehmen 
und  hierfür  sprechen  die  Regenerationsvorgänge  bei  Typhus  and 
Trichinose.    Die   neuen   Fibrillen   erscheinen   in  einer  Substanz, 
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welche  immer  am  Sarcolemm  der  schon  todten  Muskeln  erscheint 
und  sich  in  nichts  von  der  interfibrillären  Substanz  unterscheidet. 
Ich  habe  solche  Fälle  schon  in  Schultzens  Arch.,  Bd.  10  pag.  318  u.  f. 
nachgewiesen:  die  interfibrilläre  Substanz  ist  es  auch,  welche  mit 
dem  adenoiden  Gewebe  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht, 
wie  sich  aus  der  Untersuchung  des  Darmes  ergibt 

Ob  die  interfibrilläre  Substanz  wie  lebendiges  Protoplasma 
selbständiger  Bewegungen  fähig  ist,  hat  man  noch  nicht  nachweisen 
können.  Auch  dieser  Factor  müsste  nach  meinem  Dafürhalten  bei 
den  Veränderungen  des  Muskelbttndels  in  Betracht  gezogen  werden. 
Jedenfalls  ist  der  Gehalt  eines  Muskelbündels  an  interfibrillärer 
Substanz  sehr  veränderlich.  Bei  Fettdegeneration  erscheinen  vor 
dem  Verschwinden  der  Fibrillen  zuerst  in  ihr  die  kleinen  Fett- 
tropfen, zugleich  erscheint  sie  vermehrt. 

Wie  weit  die  Fibrille  des  Muskels  von  der  Zwischensubstanz 
abhängig  ist,  liess  sich  auch  bis  jetzt  nicht  ausfindig  machen.  Bei 
Corethra  sah  ich  beim  Zerfallen  der  interfibrillären  Substanz  noch 
Anisotropen  zusammenfliessen. 

Die  Seitenmembran  (Merkel). 

Ausser  der  Endscheibe  wird  von  manchen  Beobachtern  eine 
Seitenmembran  angenommen,  welche  das  Muskelelement  an  den 
Seiten  begrenzt 

Die  Beobachtung,  welche  ihr  Dasein  begründen  soll,  besteht 
in  dem  Nachweis  einer  einfachen  Linie,  welche  an  beiden  Seiten 
des  Muskelelementes  sich  wahrnehmen  lässt.  Würde  keine  Mem- 
bram  vorhanden  sein,  so  meinte  man ,  dass  das  Muskelelement  in 
seine  einzelnen  Theile  zerfallen  müsse.  Man  muss  zugeben,  dass 
diese  feine  Linie  der  Ausdruck  einer  Membran  sein  kann.  Aber 
selbst,  wenn  man  sie  abgehoben  sähe,  so  wäre  der  Einwand  noch 
zulässig,  dass  sie  ein  Rest  der  interfibrillären  Substanz  sei. 

Es  ist  schwer,  die  Vorstellung  zu  begründen,  der  Mangel  der 
Seitenmembran  müsste  ein  Zerfallen  der  Fibrille  herbeiführen. 
Wenn  die  Isotrope  eine  zähflüssige  Masse  ist,  so  würde  dies  bei 
so  kleinen  Gebilden  wohl  ausreichen,  um  den  Zusammenhang  der 
Anisotropen  unter  sich  herzustellen.  Nimmt  man  ferner  noch  hinzu, 
dass  die  Isotropen  in  einem  sehr  innigen  Zusammenhang  mit  den 
Anisotropen  stehen,   wie  sich  dies  aus  dem  Zusammenfliessen  und 
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der  Vernichtung  der  Isotropie  bei  der  Contraction  and  noch  ans 
anderen  Erscheinungen  ergibt,  so  erscheint  die  Existenz  einer 
Seitenmembran  noch  zweifelhafter. 

Betrachtet  man  die  embryonalen  Muskelfasern,  um  über  das 
Dasein  einer  Seitenmembran  Aufschluss  zu  erhalten,  so  Lässt  sich 
auch  keine  Thatsache  finden,  welche  zur  Annahme  eines  solchen 
Abschlusses  des  Gliedes  nöthigte.  Die  embryonalen  Fasern  sind 
anfangs  ganz  glatt  und  glasbell.  Wird  durch  Druck  die  inter- 
fibrilläre  Substanz  zwischen  ihnen  entfernt,  so  bilden  sie  eine 
Masse,  die  Holst1  sehen  Stäbe,  in  welcher  sich  keine  Fibrillen  mehr 
unterscheiden  lassen.  Die  kugelförmigen  Anschwellungen,  welche 
sich  später  an  ihnen  bilden  und  ebenso  glashell  sind,  entsprechen 
den  Anisotropen  und  den  dadurch  bedingten  Vertiefungen  oder 
Einschnitten,  den  Isotropen.  Nirgends  eine  Spur  von  seitlich  ab- 
schliessenden Gebilden.  Entfernt  man  auch  bei  diesen  durch  Druck 
die  interfibrilläre  Substanz,  so  hat  sich  wiederum,  wie  im  Stadium 
vorher,  eine  glänzende  Masse  ohne  Spur  von  Faserung  gebildet. 
Muskelbttndel ,  seien  es  quergestreifte  oder  glatte,  zeigen  beim 
Druck  dasselbe  Verhalten.  Man  mag  diese  Erzeugnisse  des  Druckes 
bei  schiefer  oder  gerader  Beleuchtung  untersuchen,  der  Erfolg  ist 
immer  derselbe.  Man  bemerkt  nirgends  eine  Abgrenzung  der  ein- 
zelnen Fibrillen,  wenn  der  Druck  stark  genug  zum  völligen  Ver- 
drängen der  interfibrillären  Substanz  war. 


•    Der  Inhalt  des  Muskelelementes. 

Es  findet  sich  nur  gut  entwickelt  bei  den  Insectenmnskeln, 
und  besteht  nach  den  Autoren  aus  isotropen  und  anisotropen  Sub- 
stanzen, zu  denen  noch  die  Endscheibe  (isotrop  oder  anisotrop) 
sich  gesellt. 

Am  auffälligsten  ist  der  anisotrope  Querband.  Es  ist  die 
grösste  anisotrope  Masse.  Sie  kann  durch  eine  Mittelscheibe  in 
zwei  Theile  getrennt  sein,  welche  in  den  meisten  Fällen  isotrop 
ist.  Sie  kann  in  seltneren  Fällen  auch  anisotrop  sein.  Im  ersteren 
Falle  ist  sie  identisch  mit  der  s.  g.  Hensen'schen  Querscheibe, 
welche  man  an  durchsichtigen  lebenden  Thieren  wie  Frosch-  and 
Salamanderlarvenschwänzen,  auch  bei  Corethralarven  bei  s.  g. 
ruhenden   Muskeln   stets   antrifft.    Die  Hensen'schen  Querstreifen 
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sind  auf  allen  Muskelfasern  sichtbar,  welche  sieh  im  s.  g.  Tonus 
befinden. 

Ausser  diesen  Querbändern  finden  sich  noch  Nebenscheiben 
in  vielen  Fällen.  Sie  sind  anisotrop,  liegen  am  oberen  und  unteren 
Ende  des  Querbandes,  also  dicht  bei  den  Endscheiben.  Sie  sind 
vom  Querbande  und  den  letzteren  durch  isotrope  Zwischenscheiben 
oder  -räume  getrennt. 

Untersucht  man  diejenigen  Insectenmuskeln ,  welche  diese 
Anordnung  der  contractilen  Substanz  zeigen,  bei  geradem  oder 
centrischem  Lichte,  und  mit  dem  Polarisationsmicroscope,  so  findet 
man  die  Darstellung  der  Autoren  als  vollständig  der  Sachlage 
entsprechend.  Sie  bezeichnen  diese  Form  der  Faser  als  den  Ruhe- 
zustand des  Muskels. 

Wird  ein  solches  Element  nun  mit  schiefer  Beleuchtung,  guten 
starken  Objectiven  mit  grossem  Oeffnungswinkel  untersucht,  so 
gestaltet  sich  das  Bild  anders.  Zuerst  bemerkt  man  auf  allen  an- 
isotropen Substanzen  eine  feine  mehr  oder  weniger  deutliche  Quer- 
streifung. Nur  wenn  die  Endscheiben  aus  einer  einfachen  Reihe 
von  anisotropen  Kfigelchen  bestehen,  fallen  diese  Linien  fort.  Bei 
näherer  Untersuchung  zeigt  sich,  dass  das  Querband,  die  etwa 
vorhandenen  Nebenscheiben  und  die  anisotrope  Mittelscheibe,  welche 
indess  gewöhnlich  isotrop  ist,  aus  lauter  kleinen  Kfigelchen,  der 
Fibrille  nach  angeordnet,  besteht,  die  isotropen  Stellen  sind  durch- 
sichtig, an  den  Rändern  etwas  eingebuchtet.  Hier  finden  sich 
Körnchen  der  interfibrillären  Substanz.  Hat  man  stark  wasser- 
entziehende Reagentien  angewandt,  so  erhält  dieser  Raum  die  von 
Retzius  beschriebene  Formen. 

Oefters  sind  die  feinen  Querlinien  auf  der  anisotropen  Sub- 
stanz nicht  deutlich  und  nur  bei  grosser  Aufmerksamkeit  wahrzu- 
nehmen. Ja,  sie  können  selbst  stellenweise  fehlen.  In  diesen 
Fällen  sieht  man  nichts  mehr  vonj  den  kleinen,  vorhin  erwähnten 
Kfigelchen.  Statt  ihrer  findet  man  die  anisotropen  Abtheilungen 
aus  Stäben  gebildet,  welche  den  Fibrillen  entsprechen.  Bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Ränder  derselben  wird  man  in  sehr 
seltenen  Fällen  eine  ununterbrochene  Linie  als  Grenze  wahrnehmen. 
Gewöhnlich  finden  sich  grössere  oder  kleinere  Lücken,  welche 
tiefer  oder  auch  oberflächlicher  in  den  Stab  einschneiden.  Macerirt 
man  eine  Faser  mit  derartigen  Elementen  nur  ganz  leicht,  so  treten 
die  Kügelchen  in  ihrer  fibrillären  Anordnung  an  vielen  Stellen  der 
Stäbchen  deutlich  hervor. 

X.  PJIftger,  Archiv  t  Physiologie.  Bd.  XXX.  86 
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Ob  die  isotrope  Substanz  bei  diesem  Macerationsverfahren 
znerst  aufgelöst  wird,  weil  sie  noch  nicht  vollständig  sich  mit  der 
ansisotropen  Substanz  verbunden  hatte,  —  oder  ob  die  Ränder 
der  kleinen  Anisotropen  durch  grössere  Festigkeit  dem  Angriffe 
mehr  Widerstand  leistete,  als  die  nicht  so  feste  anisotrope  Substanz, 
welche  die  Lücken  zwischen  den  kleinen  Anisotropen  ausfüllte, 
kann  ich  nicht  angeben  (s.  Fig.  13  u.  14).  Ich  glaube,  aus  diesem 
Resultate  des  Versuches  den  Schluss  ziehen  zu  müssen,  dass  die 
Stäbchen  aus  kleinen  Anisotropen  sich  zusammensetzen  t  welche 
durch  unvollkommene  Verschmelzung  diese  eigentümlichen  Bildun- 
gen erzeugten. 

Man  sieht,  dass  durch  diese  Beobachtungen  der  Bau  des 
Elementes  sich  in  der  Weise,  wie  die  früheren  Beobachter  annahmen, 
nicht  halten  lässt.  Alle  anisotropen  Theile  desselben,  wie  Qoer- 
bänder  etc.,  sind  keine  einfachen  Gebilde,  sondern  bestehen  ans 
einer  grossen  Menge  kleinerer  sichtbarer  Theilchen,  welche,  wie 
gleich  nachgewiesen  werden  soll,  alle  gleiche  Eigenschaften  haben, 
und  deren  jedes  ganz  selbständig  den  anderen  gegenüber  sich  ver- 
halten kann.  Die  früheren  Untersucher  haben  in  ihren  sorgfältigen 
Arbeiten  immer  die  Bewegungen  geschlossener  Massen  untersucht, 
ohne  auf  das  dieselben  zusammensetzende  Einzelne  zu  achten.  Dies 
ist  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  meinen  Beobachtungen 
und  denen  meiner  Vorgänger.  Ich  glaube,  dass  manche  Differenzen 
derselben  sich  leicht  erledigen  lassen  werden ,  wenn  man  auf  die 
einzelne  Anisotrope  und  deren  Selbständigkeit  zurückgeht.  Es  sei 
als  Beispiel  nur  die  von  Merkel  aufgestellte  Behauptung  ange- 
führt, dass  die  Nebenscheibe  durch  Loslösungen  von  dem  Querbande 
entstanden  sei.    Ich  muss  dies  für  richtig  halten. 

Entnimmt  man  dem  Thorax  einer  längsdurchschnittenen  Fliege 
Muskelsäulen,  breitet  sie  schnell  auf  einen  Objecträger  in  Wasser 
aus,  legt  ein  Deckglas  darüber,  und  untersucht  mit  starken,  guten 
Objectiven  das  Präparat,  so  wird  man  bei  schiefer  guter  Beleuch- 
tung die  feinen  Querstreifen  zwischen  den  bekannten  stärkeren 
auffinden  können.  Nach  einigem  Suchen  trifft  man  gewöhnlieh 
auch  ganz  glatte  Fasern,  ohne  die  Spur  von  Querstreifen.  Dass 
diese  Fasern  sich  in  absoluter  Ruhe  befinden,  geht  klar  aus  dem 
Verhalten  einer  Säule  hervor,  welche  nur  theilweise  mit  Quer- 
streifen  bedeckt  ist  (s.  Fig.  11).  Der  glatte  Theil  ist  nämlich  von 
auffällig   geringerem   Umfange  als   der  quergestreifte.    Mit  dem 
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Dicker-  und  Kürzerwerden  der  Faser  ist  aber  auch  eine  Arbeits- 
leistung verbunden,  wenn  es  auch  nnr  die  Ueberwindung  der 
Adhäsion  am  Objectträger  oder  am  Wasser  ist. 

Da  nnn  die  Faser  im  weiteren  Verlaufe  der  Erscheinung  sich 
durch  den  Zusammenfluss  der  kleinen  Anisotropen  immer  mehr 
verkürzt  und  verdickt,  so  muss,  wenn  der  Prozess  sich  unterbricht, 
die  Faser  in  einem  Zustand  der  Spannung  sich  befinden.  Wären 
ihre  beiden  Enden  an  beweglichen  Punkten  befestigt,  so  würden 
durch  die  Unterbrechung  der  Contraction  die  Punkte  in  der  Ent- 
fernung von  einander  bleiben,  welche  sie  bei  der  Unterbrechung 
der  Contraction  inne  hielten.  Eine  Muskelfaser  in  dem  Zustande 
des  Tonus,  deren  Querstreifung  in  der  Form  der  Hensen  sehen  sich 
darstellt  (wie  sich  bei  den  Untersuchungen  lebender  Insecten  und 
niederer  Wirbelthiere  nachweisen  lässt),  kann  bei  den  Insecten 
in  die  glatte  Form  übergehen  oder  sie  kann  die  Zusammenziehung 
weiter  fortsetzen.  (Bei  den  Wirbelthieren  kennt  man  glatte  Muskeln, 
abgesehen  yon  den  organischen,  nur  in  den  ersten  Stadien  der 
Embryoentwickelung.) 

Den  Abschluss  der  Contraction  bildet  der  Zustand  des  Bündels, 
in  welchem  alle  Isotropen  vernichtet  und  alle  Anisotropen  sich  zu 
einer  grossen,  wachsglänzenden  Masse  vereinigt  haben.  Da  die 
interfibrilläre  Substanz  an  einzelnen  Stellen  zusammengeschoben, 
oder  aus  dem  Muskelbündel  verdrängt  ist,  wie  ich  es  bei  Corethra 
beobachtete  (s.  M.  Schnitze  Arch.,  Bd.  10  Taf.  17  Fig.  9),  so  ist 
anch  die  Bewegung  der  einzelnen  Fibrillen  vernichtet.  Bei  Frosch- 
und  Corethralarven  trat  dieser  Zustand,  der  der  Wachsentartung 
der  Typhusmuskeln  zum  Verwechseln  ähnlich  sieht,  stets  beim 
Abreissen  des  Muskels  innerhalb  des  Sarcolemms  ein. 

Auch  aus  dieser  Form  kann  der  Muskel  wieder  in  die  querge- 
streifte Form  zurückkehren,  wie  ich  es  während  der  Beobachtung 
eines,  aus  einem  noch  warmen  Kalbsherzen  gemachten  Präparates 
sah  (1.  c.  pag.  270). 

Man  könnte  mit  den  Autoren  über  den  Ausdruck  „ruhende 
Muskelfaser"  rechten.  Alle  von  ihnen  untersuchten  Bündel  hatten 
nur  ihre  Contraction  unterbrochen,  denn  keines  derselben  war  glatt. 
So  gleichgültig  diese  Bezeichnung  mit  der  sich  daran  knüpfenden 
Vorstellung  erscheint,  so  ist  es  doch  von  Einfluss,  dass  der  Aus- 
gangspunkt für  die  Untersuchung  der  Formverhältnisse  der  Con- 
traction gerade  in  die  Mitte  des  Prozesses  verlegt  wird,  also  weit 
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ab  von  Beginn  desselben.  Da  nun  die  erste  Form  der  Contraction 
in  einer  Gliederung  der  contractiven  Substanz  in  überaus  kleine 
Anisotropen  besteht,  so  kann  der  weiter  fortschreitende  Prozess 
gegenüber  diesem  einfachen  ersten  Vorgänge  in  morphologischer 
Hinsicht  nur  verwickeitere  Formen  erzeugen,  deren  Verständnis 
immer  mehr  im  weiteren  Verlaufe  erschwert  wird. 

Dazu  kommt  noch  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  nur 
die  erste  Zusammenziehung  sich  gleich  massig  auf  die  ganze  Faser 
vertheilt.  Wenn  auch  die  darauffolgende  Contraction  sich  eben- 
falls in  den  normalen  Fällen  auf  die  ganze  Ausdehnung  der  Faser 
erstreckt,  so  geschieht  dies  im  Gegensatze  zur  ersten  Form  nur  auf 
einzelne  Theile  des  Bündels ,  wenn  auch  die  gleichmässige  Ent- 
fernung der  neuen  Querstreifen  und  ihr  gleichzeitiges  Auftreten  an 
die  erste  Gontractionsform  erinnert. 

Bei  der  weiteren  Fortsetzung  der  Zusammenziehung  wird 
dasselbe  Verfahren  innegehalten.  Nicht  die  vorhergebildeten  dicke- 
ren Streifen  setzen  den  Prozess  weiter  fort,  sondern  in  der  Mitte 
jedes  schon  vorhergebildeten  Gliedes  tritt  durch  Zusammenfliessen 
kleiner  Anisotropen  ein  neuer  Querstreifen  auf. 

Die  weiteren  Vorgänge  der  Contraction  stellen  sich  bei  den 
isolirten  Säulen  der  Thoraxmuskeln  nur  an  einzelnen  beliebigen 
Stellen  ein.  Die  Totalität  der  Faser  bleibt  ganz  unberührt.  Mit  diesen 
unregelmässigen  Formen  der  Contraction  haben  sich  bis  jetzt  die 
Beobachter  beschäftigt.  Bei  genauerer  Untersuchung  ihrer  Angaben 
und  Einschränkung  der  Bedeutung  der  Polarisation  nebst  Berück- 
sichtigung der  kleinen  Anisotropen  wird  man  leicht  eine  Ueberein- 
stimmung  mit  meinen  Beobachtungen  in  vielen  Beziehungen  wahr* 
nehmen.   Man  vergleiche  die  Figuren  Merkels  und  Engelmanns. 

Aus  diesen  Mittheilungen  ergibt  sich,  dass  die  Form  der  Faser 
je  nach  dem  Grade  der  Contraction  eine  sehr  verschiedene 
ist  Bei  dem  Beginne  der  Zusammenziehung  unterliegt  die  ganze 
Faser  einer  Veränderung.  Die  darauf  erfolgenden  Contractionen 
berühren  nur  einzelne,  allerdings  in  regelmässigen  Abständen 
liegende  Stellen  des  Bündels.  Bei  der  ersten  ist  die  ganze  Faser 
betheiligt,  in  den  folgenden  nur  einzelne  Theile.  Also  nicht  Gruppen 
von  Anisotropen,  wie  es  in  der  bis  jetzt  beliebten  Auffassung  der 
Fall  ist,  ändern  ihr  Verhälniss  zu  einander,  sondern  einzelne 
Anisotropen.  Dass  die  von  den  Autoren  benutzten  Präparate  nnr 
anormale  Contractionsformen  zeigten,  geht  aus  meinen  Beobachtungen 
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an  lebenden  Thieren  hervor.  Im  Anfange  der  Untersuchung  trat 
die  Veränderung  der  Querstreiftrng  wie  bei  den  Thoraxsäulen  der 
Fliege  über  das  ganze  Muskelbttndel  gleichzeitig  ein.  Erst  später 
bei  Ermattung  des  Thieres  kamen  die  idiomuskulären  Contractions- 
wellen  zum  Vorschein,  welchen  später  partielle  folgten. 

Dass  das  Verhältniss  der  einzelnen  Anisotropen  immer  das 
maassgebende  ist,  geht  bei  genauerer  Betrachtung  der  Entstehung 
des  dem  wachsartigen  Zustande  gleichenden  höchsten  Contractions- 
zustande  hervor.  Zwei  benachbarte  Anisotropen  verschmelzen  mit 
einander.  Die  so  entstandene  grosse  Anisotrope  nimmt  die  zunächst 
liegende  kleine  in  sich  auf.  Die  so  vergrösserte  setzt  die  Ver- 
schmelzung in  derselben  Weise  fort,  bis  der  Vorrath  von  Anisotropen 
erschöpft  ist,  und  dann  bleibt  noch  der  wachsäbnlichen  Masse 
die  Fähigkeit  sich  in  sich  zusammen  zu  ziehen.  Sie  erscheint 
dann  glänzenderer  und  polarisirt  das  Licht  stärker,  wahrscheinlich 
in  Folge  der  Spannung,  der  Ranvier  ja  überhaupt  geneigt  ist, 
die  Polarisation  der  contractilen  Substanz  zuzuschreiben. 

So  glaube  ich  den  Vorgang  schildern  zu  müssen.  Ich  habe 
ihn  häufig  bei  Gorethra  und  den  Froschlarven  beobachtet,  ohne 
indess  den  Prozess  bei  seinem  raschen  Verlaufe  so  genau  verfolgen 
zu  können,  wie  ich  ihn  eben  auseinandersetzte.  Mir  erscheint 
durch  die  Lage  der  Anisotropen  hintereinander  in  der  einzelnen 
Fibrille  durch  das  allmäliche,  wenn  auch  schnelle  Fortschreiten 
des  Prozesses  dies  die  einzige  Möglichkeit  seines  Zustandekommens. 
Nähme  man  an,  dass  zu  gleicher  Zeit  je  zwei  hinter  einander  liegende 
Anisotropen  in  der  ganzen  Länge  der  Faser  sich  vereinigten,  so 
würde  dieser  Vorgang  sich  oft  wiederholen  müssen,  um  die  wachs- 
glänzende grosse  Anisotrope  zu  erzeugen,  und  das  Vorrücken  des 
Processes  unerklärt  bleiben.  Der  Verlauf  dieser  Vorgänge,  zeitlich 
möglichst  rasch  auf  einander  folgend,  würde  allerdings  auch  den 
Schein  haben,  als  ob  alle  Anisotropen  zu  gleicher  Zeit  aufquöllen, 
um  sich  zu  vereinigen.  So  plötzlich  habe  ich  die  kolossale  Ani- 
sotrope mit  Wachsglanz  nie  entstehen  sehen.  Der  etwas  zögernde, 
dem  Fibrillenverlauf  folgende  Prozess  verlief  aber  doch  etwas  zu 
schnell,  um  das  Schicksal  jeder  einzelnen  Anisotrope  verfolgen 
zu  können. 

An  den  Schenkelmuskeln  von  Geotrupes  stercorarius  habe  ich 
mehrfach  bei  stürmischer  Contraction  mit  hin-  und  herfluthender 
contractiler  Substanz,   ohne   deutliche  Enotenbildung  zwei  Aniso- 
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tropen  sehr  schnell  sich  zu  einer  einzigen  vereinigen  und  glänzen- 
der werden  sehen.  Bei  der  rasch  erfolgenden  Erschlaffung  losten 
sich  aus  der  einen  wieder  zwei  aus.  Als  die  Zusammenziehnngen 
schwächer  wurden,  vereinigten  sie  sich  nicht  mehr  zu  einer.  Wohl 
aber  wurden  sie  etwas  kleiner  und  glänzten  stärker.  Bei  dieser 
Gelegenheit  und  auch  bei  der  lebenden  Corethra  sah  ich  eine 
Anisotrope  in  zwei  kleinere  zerfallen.  Der  schnelle  Ablauf  der 
Erscheinung  verhinderte  die  Einzelheiten  des  Vorganges  zu  beachten. 
Zuweilen  habe  ich  auch  bei  der  matt  gewordenen  Corethra  schnelle 
Vereinigung  und  darauffolgende  Theilnng  einzelner  Anisotropen  in 
ganz  ruhig  sich  verhaltenden  Muskeln  gesehen  (s.  M.  Schnitze's 
Arch.  Bd.  10  pag.  301). 

Das  Zusammenfliessen  zweier  Anisotropen  Hess  sich  sehr 
schön  an  den  Thoraxhäuten  der  Musca  vomitoria  verfolgen.  Die 
einzelnen  Phasen  traten  hinlänglich  langsam  auf,  und  gestatteten 
einen  genauen  Einblick  in  das  Entstehen  der  neu  sich  bildenden 
Formen.  Ich  habe  eine  ungefähr  3—4000  male  VergrOsserung  zur 
beigegebenen  Abbildung  angenommen.  So  deutlich  und  klar  im 
Microscope  das  Bild  auch  war,  so  würde  eine  demselben  genau 
entsprechende  Zeichnung  nicht  allein  dem  Zeichner,  sondern  anch 
dem  Beschauer  des  Bildes  Schwierigkeiten  gemacht  haben.  Es  ist 
desshalb,  selbst  auf  die  Gefahr  des  Schematischwerdens  der  Figur, 
diese  starke  Vergrösserung  der  Klarheit  halber  der  wirklichen  des 
Instrumentes  vorgezogen.  Es  liegt  die  zweite  Form  der  Zusammen- 
ziehung einer  Thoraxsäule  von  Musca  vomitoria  vor.  Es  hatten 
sich  an  dieser  nicht  eine  s.  g.  Endscheibe  gebildet,  sondern  zwei 
dicht  bei  einander  liegende.  Beide  bestanden  aus  stärkeren  Aniso- 
tropen. Der  abgebildete  Vorgang  ist  ein  Beweis,  dass  weder  die 
Anisotropen  das  Glied  gegen  das  benachbarte  absperren,  noch 
eine  Membran  vorhanden  ist  (ausser  den  Anisotropen),  welche 
als  fester  Abschluss  das  Innere  der  Fibrille  in  einzelne  Abteilun- 
gen gliedert. 

Fig.  1.  Zwei  Anisotropen  einer  Fibrille.  Jede  ist,  wie  schon  früher 
erwähnt,  durch  Zusammenfliessen  kleinerer  Anisotropen  entstanden. 
Der  weisse  Zwischenraum  zwischen  beiden  stellt  die  Isotrope  dar. 

Fig.  2.  Die  Anisotropen  verlieren  ihren  scharfen  Rand.  Sie 
erscheinen  aufgequollen.  Nach  Engel  mann  haben  sie  Flttsigkeit 
aufgenommen,  nach  Merkel  würde  der  helle  Hof  kinetische 
Substanz  sein. 
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Fig.  3.  Die  hof artige  trübe  Umrandung  der  Anisotropen- 
ränder  hat  zugenommen.  Die  früher  ganz  dunkle  Anisotrope  hat 
diese  Färbung  nur  noch  in  ihrer  Mitte  beibehalten.  Ein  schmaler 
Streifen  isotroper  Substanz  ist  noch  vorhanden.  Der  trübe  Hof 
hat  sich  an  der,  der  anderen  Anisotrope  zugewandten  Seite  ver- 
längert Er  erscheint  fein  streifig,  wie  ein  Bündel  überaus  feiner, 
durchsichtiger  Fäden.  Zuweilen  bemerkt  man  einen  langgezogenen 
dunklen  Fleck  in  den  Streifen,  der  wie  eine  sehr  kleine  Vacuola 
erscheint. 

Fig.  4.  Die  Isotrope  ist  verschwunden,  die  Vereinigung  der 
beiden  dunkler  gewordenen  Höfe  hat  stattgefunden.  Die  feine, 
zuweilen  wie  eine  Strömung  aussehende  und  erscheinende  Streifung 
ist  noch  da.  Der  Kern  der  Anisotrope  ist  heller  geworden,  und 
nur  um  weniges  dunkler  als  der  Hof. 

Fig.  5.  Die  Trübung  des  Hofes  hat  zugenommen,  der  dunkle 
Kern  ist  noch  blasser  geworden.  Die  Isotrope  ist  vollständig  ver- 
schwunden. War  in  Fig.  2 — 4  von  jeder  aufgequollenen  Anisotrope 
ein  grösseser  Raum  eingenommen ,  so  tritt  jetzt  wieder  eine  Ver- 
kleinerung ein.    Sie  haben  sich  einander  genähert 

Fig.  6.  Die  dunklen  Kerne  der  Anisotropen  erscheinen  grösser 
und  dunkler  und  haben  sich  noch  mehr  genähert. 

Fig.  7.  Der*  Zusammenfluss  der  Anisotrope  hat  eine  bisquit- 
förmige  Gestalt  angenommen.  Ein  schmaler  trüber  Hof  umgibt  sie 
noch.  Die  dunklen  Kerne  haben  sich  vereinigt  Die  Isotrope  ist 
bis  auf  jede  Andeutung  verschwunden. 

Fig.  8.  Die  neue  Anisotrope  ist  kuglig  geworden.  Sie  ist 
gross.    Der  Hof  ist  noch  nicht  ganz  verschwunden. 

Fig.  9.  Die  neue  Anisotrope  hat  jetzt  scharfe  Conturen  und 
ist  fertig  gebildet 

Fig.  9  a.  Sie  hat  sich  in  sich  contrahirt,  ist  um  so  dunkler 
nud  glänzender  geworden,  je  kleiner  sie  wurde. 

In  jedem  dieser  angeführten  Stadien  kann  Stillstand  des  Vor- 
ganges eintreten,  z.  B.  beim  Absterben  der  Faser. 

Für  diejenigen,  welche  diese  Beobachtung  wiederholen  wollen, 
möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen  hinzufügen. 

Trotz  mehrfacher  Versuche  ist  es  mir  nicht'  geglückt,  ein 
Verfahren  aufzufinden ,  welches  den  geschilderten  Frozess  jeden 
Augenblick  hervorzurufen  gestattete.  Ist  auch  eine  ganz  glatte 
Faser  verhältnissmässig  nicht  schwer  zu  finden,   und  kann  man 
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sich  demgemäß  ttber  die  Eröcheinung  der  feinen  Querstreifen  nebst 
den  beiden  folgenden  Stadien  der  Contraction  leichter  unterrichten, 
so  ist  es  doch  weit  schwieriger,  die  Verschmelzung  zweier  Aniso- 
tropen mit  Klarheit  za  sehen.  Bis  jetzt  habe  ich  nur  durch  Geduld 
und  grosse  Aufmerksamkeit  dazu  gelangen  können. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergibt  sich  zunächst 
dass  der  Vorgang  der  Verkürzung  des  Muskelfaches  durchaus  nicht 
so  einfach  ist,  wie  er  nach  den  gewöhnlichen  Darstellungen  er- 
scheint. Da  das  s.  g.  Muskelelement  aus  einer  Anzahl  (bei  n 
Grundelegung  der  Fibrille)  von  einzelnen  Anisotropen  besteht,  so 
sind  mit  diesen  ebensoviel  von  einander  ganz  unabhängige,  con- 
tractionsfähige  Organe  gegeben,  welche  sich  jedes  für  sich  allein 
vergrössern  oder  verkleinern  können,  ohne  dabei  die  benachbarten 
in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Bei  der  Vergrösserung  der  Aniso- 
tropen, dem  Aufquellen  derselben,  werden  die  Isotropen  andeutlicher 
ja  sie  können  ihre  Isotropie  ganz  verlieren  und  schwach  anisotrop 
werden.  Bei  der  Verkleinerung  der  Anisotrope,  durch  Contraction 
derselben  in  sich  kann  die  Isotrope  stärker  ausgeprägt  werden. 
Wenn  alle  Anisotropen  sich  so,  wie  eben  angegeben,  verkleinern, 
würde  auch  eine  wenn  auch  unbedeutende  Verkürzung  des  Muskels 
eintreten  müssen,  da  die  Isotrope  in  die  Substanz  der  Anisotrope 
unmittelbar  übergeht,  so  dass  durchaus  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  vorhanden  ist  Die  Isotrope  hat  nur  die  Wahl, 
der  sich  verkleinernden  Anisotrope  zu  folgen,  oder  sich  zn  spannen. 
Die  innige  und  feste  Verbindung  zwischen  beiden,  legt  die  Mei- 
nung sehr  nahe,  dass  Isotrope  und  Anisotrope  dieselbe  Substanz, 
nur  in  verschiedenem  Cohäsionszustande  sind.  Namentlich  an 
InsectenmuBkeln ,  deren  Anisotropen  sich  zu  Stäbchen  vereinigt 
haben,  geht  häufig  das  Ende  derselben  ganz  allmählich  in  die  lichte, 
breite  Isotrope  ttber.  Noch  auffälliger  tritt  dies  nach  gelinder 
Maceration  hervor  (s.  Fig.  15).  —  Ich  habe  in  dem  ersten  Theile 
dieser  Abhandlung  (am  Eingange  1.  c.)  dieses  Zusammenziehen  der 
Anisotrope  in  sich  an  den  Schwanzmuskeln  der  Tritonlarve  ge- 
schildert. Die  so  gut  characterisirte  Hensen'sche  Querstreifung 
gestaltete  sich  unter  meinen  Augen  zu  einer  ganz  gleich  massigen, 
feineren  Querstreifung  um,  welche  ihren  vorherigen  Znstand  nicht 
errathen  Hess.  Die  Isotropen  wurden  sehr  tief  und  schmäler  bei 
diesem  Vorgang.  Da  der  nebenanliegende  Muskel  noch  die  Hen- 
sen'sche  Querstreifung  besass,   war  es  leicht  die  Verkürzung  zu 


Die  Entstehung  dir  Queratreifen  auf  den  Muskeln.  531 

bemerken  (1.  c.  Taf.  10  Fig.  1).  Wenn  eine  grössere  Anisotrope 
sich  in  sich  zusammenzieht,  lassen  sich  zuweilen  deutlich  Gestalt- 
veränderungen derselben  wahrnehmen.  Sie  wird  ein  abgeplattetes 
Sphäroid,  dessen  längerer  Durchmesser  quer  zur  Längsaxe  der 
Faser  liegt  Es  bedingt  dies  eine  Verkürzung  und  Vertiefung  der 
Isotropen.  Ich  habe  solche  Anisotropen  in  Form  von  Rauten  ge- 
sehen mit  quergelagertem  Längsdurchmesser.    Sie  glänzten  stark. 

Die  Unabhängigkeit  der  Anisotropen  von  einander  in  der 
Fibrillenrichtung  geht  schon  aus  der  schematischen  Darstellung  der 
Fibrillen  hervor,  welche  ich  nach  Präparaten  entwarf  (M.  Scbulze's 
Ärch.  Bd.  9  Taf.  29  A). 

Eine  andere  Frage  ist  es,  warum  man  gewöhnlich  die  aniso- 
tropen Reihen  quer  über  dasBtlndel  in  gleichem  Zustande  antrifft 
Hierauf  eine  Antwort  zu  geben,  ist  zur  Zeit  unmöglich. 

Vergleich  der  einzelnen   Theile    des  Muskelelementes 

in  der  Contraction  mit  Fig.  1 — 9. 

Man  kann  die  in  Fig.  1— 9  a  bildlich  dargestellten  Zustände 
der  Anisotrope  unter  gewissen  Bedingungen  mit  den  von  den  Autoren 
beschriebenen  Veränderungen  eines  ganzen  Muskelelementes  ver- 
gleichen. In  diesem  Falle  muss  man  von  den  Fibrillen  absehen 
und  das  dunkle  Querband  der  einfachen  Anisotrope  gleichsetzen. 
Als  Mittelscheibe  ist  die  zwischen  beiden  befindliche  Isotrope  an- 
zusehen. Will  man  sich  das  Verhalten  der  Nebenscheibe  an  der 
Figur  klar  machen,  so  muss  man  die  eine  Anisotrope  als  Haupt- 
scheibe oder  Querband  bezeichnen  und  dabei  natürlich  den  erst- 
genannten Vergleich  ganz  bei  Seite  schieben.  Ist  es  wttnschenswerth, 
das  Verhalten  der  Nebenscheibe  mit  der  Endscbeibc  bei  der  Con- 
traction an  der  Figur  zu  erläutern,  so  würde  die  eine  Anisotrope 
die  Endscheibe,  die  andere  die  Nebenscheibe  sein.  Das  Wesent- 
liche bliebe  also  dasselbe,  wenn  man  die  verschiedenen  Theile  des 
Mnskelelementes  als  besondere  Anisotropen  in  fibrillenmässiger 
Anordnung  gelagert  sich  vorstellte.  Diese  Auseinandersetzung  soll 
nur  darlegen,  dass  die  Erscheinungen  dieselben  sind,  wie  in  Fig. 
1—9,  wenn  die  einzelnen  Anisotropen  im  Muskelelemente  nicht 
ihre  Selbständigkeit  geltend  machen.  Thun  sie  dies,  dann  muss 
man  von  der  Masse  absehen  und  die  einzelnen  Anisotropen  berück- 
sichtigen.   Dabei   gilt  stets  die  Regel,    dass   die  aufgequollenen 


532  G.  R.  Wagener: 

Anisotropen  das  Licht  schwächer  brechen  und  die  Isotrope  sich  in 
eine  mehr  oder  weniger  entwickelte  Anisotrope  umwandeln  muss, 
wie  dies  schon  ans  Engelmann,  Merkel  u.  a.  Beobachtungen 
hervorgeht  Hiebei  kann  natttrlioh  die  Querstreifung  nur  schwächer 
werden  oder  ganz  aufhören  sichtbar  zu  sein  bei  centrischem  lichte. 
Der  Platzwechsel  der  Substanzen,  den  Merkel  vertritt,  erklärt 
sich  dann  so,  dass,  wo  früher  die  Isotrope  zwei  Anisotropen  schied, 
die  neugebildete  Anisotrope  an  Stelle  der  verschwundenen  Isotrope 
sich  lagert.  So  habe  ich  die  Merkel'sche  Darstellung  bis  jetzt 
nur  verstehen  können.  Die  Querstreifung  muss  natürlich  während 
der  Verschmelzung  schwächer  ausgeprägt  erscheinen  und  ganz 
verschwinden.  Sie  stellt  sich  wieder  ein  mit  dem  Auftreten  der 
fertiggebildeten  Anisotrope. 

Ich  hatte  Hrn.  Prof.  Merkel  ersucht,  mir  Präparate  zur  An- 
sicht zu  senden,  welche  das  Vorhandensein  der  kinetischen  Sub- 
stanz darlegten.  Meine  Wünsche  wurden  mir  in  der  liebenswür- 
digsten Weise  erfüllt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Präparate  mit  gerader  Beleuchtung 
fiel  auf,  dass  die  Umrisse  der  Anisotropen  verschwommen  aussahen. 
Es  war  hier  der  aufgequollene  Zustand  der  contractilen  Substanz 
eingetreten,  der  an  dem  freien  Rande  des  Querbandes  besonders 
sich  entwickelt  hatte.  An  einigen  Querbändern  war  der  Aufquel- 
lung mehr  der  mittlere  Theil,  an  anderen  dagegen  mehr  das  obere 
Ende  diesem  Prozesse  unterworfen.  Merkel  hatte  also  richtig 
gesehen.  Die  Auslegung  der  Erscheinung  hatte  an  ihrer  Richtig- 
keit durch  die  Annahme  eine  Einbusse  erlitten,  dass  der  Hof  der 
Anisotropen  als  eine  besondere  Substanz  angesehen  wurde.  Daher 
musste  die  weitere  Folgerung,  die  kinetische  Substanz  bewege  sich 
bei  der  Gontraction  über  die  Anisotropen  fort,  zu  einer  Vorstellung 
führen,  welche  Einwände  zuliess.  Der  Schein  sprach  für  diese 
Auffassung,  in  Wahrheit  aber  quoll  eine  Anisotrope  nach  der  an- 
deren auf.  Die  kinetische  Substanz  schien  also  in  der  That  sieh 
zu  bewegen. 

Untersucht  man  bei  schiefer  Beleuchtung  diejenigen  Elemente, 
welche  eine  unbestimmte  Begrenzung  der  oberen  und  unteren  Bän- 
der der  Querbänder  zeigten,  so  sah  man  die  Anisotropen  der  ein- 
zelnen Fibrillen  nicht  in  gleicher  Höhe  liegen,  oder  anders  ausge- 
drückt, die  Isotropen  am  Ende  des  Querbandes  waren  in  den 
einzelnen  Fibrillen  verschieden  gross.    Auch  zwischen  den  Nicola 
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Hess  sich  keine  scharfe  Grenze  der  Querbänder  sehen.  Mir  schien 
im  polarisirten  Lichte  das  Querband  verkürzt  gegen  die  Ansicht 
im  centriscben.   Dasselbe  war  der  Fall  bei  einigen  Nebenscheiben. 

Wurden  die  End Scheiben  im  polar isirten  Lichte  untersucht, 
so  zeigte  es  sich,  dass  manche  wenig,  andre  aber  gar  nicht  polari- 
sirten.  Bei  näherer  Betrachtung  fanden  sich  quer  durch  das  Bündel 
gelagerte  kleine  Anisotropen  in  einfacher  Reihe.  Durch  die  Focal- 
stellung  wurde  bewiesen,  dass  sie  nicht  in  gleicher  Höhe  in  den 
Fibrillen  gelagert  waren.  Sie  deckten  sich  also  gegenseitig  nicht. 
Die  einzelnen  Schichten  waren  zu  dünn,  um  auf  die  Polarisations- 
ebene einzuwirken.  Dasselbe  war  auch  in  den  Fällen  massgebend, 
wo  mehrere  Reihen  kleiner  Anisotropen,  also  z.  B.  vier  Endscheiben 
in  jeder  Fibrille  übereinander  lagen.  S.  Fig.  12  oder  1.  c.  Taf.  10 
Fig.  5.  Waren  dagegen  die  Anisotropen  dick  und  lagerten  sich 
senkrecht  über  einander,  so  dass  sie  sich  deckten,  so  polarisirten  sie. 

Dass  nur  die  Kleinheit  der  Anisotropen  das  Ausfallen  der 
Polarisation  verschuldet,  geht  aus  demselben  Verhalten  der  mit 
feinen  Querstreifen  bedeckten  Thoraxsäulen  der  Insecten  hervor. 
Das  bestgelagerte  Fibrillenbttndel  ist  dunkel.  Erst  wenn  mehrere 
über  einander  liegen  oder  sich  kreuzen,  tritt  die  Polarisation  ein. 
Selbst  wenn  die  kleinen  Anisotropen  sich  in  sich  zusammengezogen 
haben,  welcher  Zustand  im  dicken  Bündel  das  Leuchten  im  dunklen 
Gesichtsfelde  erhöht,  tritt  keine  Polarisation  ein. 

Engelmann  bildet  Pflüger's  Arch.  Bd.  18,  Taf.  1  Fig  6  ein 
Huskelbündel  bei  polarisirtem  und  gewöhnlichem  Lichte  ab,  wel- 
ches nach  meinem  Dafürhalten  und  nach  meinen  oben  mitgetheilten 
Beobachtungen  einen  schlagenden  Beweis  liefert,  dass  die  Polari- 
sation ein  unzulängliches  Mittel  für  die  Untersuchungen  der  feinen 
Stracturverhältnisse  des  Muskels  ist. 

Fig.  6a  stellt  das  sich  an  der  einen  Seite  contrahirende  Bündel 
im  gewöhnlichen  Lichte  dar.  Die  Nebenscheiben  sind  an  der  con- 
trahirten  Seite  schmaler  geworden.  Dabei  haben  sie  sich  mit  den 
Querbändern  verbunden.  Die  Isotrope,  welche  die  Elemente  trennte, 
ist,  wie  es  scheint,  verschwunden.  Ebenso  die  Nebenscheiben  der 
begrenzenden  Isotropen. 

Das  anisotrope  Querband  des  obersten  Gliedes  hat  an  der 
Verkürzung  nicht  Theil  genommen.  Es  ist  in  seiner  Höhe  quer 
durch  das  ganze  Element  hindurch  gleich  geblieben.  —  Dasselbe 
lehrt  auch  Fig.  6  b  im  polarisirten  Licht,  nur  hat  die  Stelle,  welche 
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allein  die  Contraction  bewirkte,  keine  Wirkung  auf  die  Polarisa- 
tionsebene ausgeübt.  Sie  ist  isotrop.  Die  Auffassung,  dass  Iso- 
trope die  Zusammenziehung  des  Muskels  bewirken,  ist  nur  einmal 
ausgesprochen,  und  Engel  mann  wird  sicher  damit  nicht  über- 
einstimmen. 

Die  früheren  Beobachter  haben  schon  einige  dieser  Eigen- 
schaften der  anisotropen  Substanz  gekannt.  So  bemerkte  Engel- 
mann das  Aufquellen  derselben,  das  sich  mit  der  kinetischen 
Substanz  MerkeTs  deckt.  Ran  vi  er  vergleicht  die  Anisotropen 
mit  den  Lymphkörpern,  deren  Contractilität  als  eine  Aehnlichkeit 
mit  der  der  anisotropen  Substanz  hervorgehoben  wird. 

In  meiner  Arbeit  dagegen  wird  die  einzelne  Anisotrope  mit 
ihren  Eigenschaften  als  selbständiges  Gebilde  nachgewiesen  nnd 
zugleich  gezeigt,  dass  die  Muskelelemente  als  vorgebildet  nicht 
vorhanden  sind,  sondern  erst  entstehen  durch  eigentümlich  regel- 
mässigen Lagerungen  der  kleinen  Anisotropen  in  der  Fibrille  nnd 
den  Bündeln  derselben.  Die  Anordnung  kann  durch  Verschmelzung 
zweier  Anisotropen  oder  Anisotropen-Reihen,  oder  durch  Contrac- 
tion der  einzelnen  in  sich  wesentliche  Gestaltveränderungen  der 
sich  contrahirenden  Faser  erzeugen. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  IV. 


Fig.  1 — 9  8 teilen  ungefähr  4000  mal  vergrössert  die  Veränderungen  zweier 
Anisotropen  bei  ihrem  Verschmelzungsprozess  vor.  Die  Erklärung 
findet  sich  im  Text  p.  521  ff. 

Fig.  10.    Veränderungen   einer  glatten  Thoraxsäule  der  Fliege  während  der 

Beobachtung.   Sie  bedeckte  sich  mit  theilweise  nicht  sehr  deutlichen 

Querstreifen.    Es  bildeten  sich  in  ihr  an  einzelnen  Stellen  Isotropen, 

welche  theils  das  ganze  Bündel,  theils  nur  wenige  Fibrillen  umfassten. 

a  Anisotrope  Substanz. 

i    Isotrope. 

Fig.  10  a.  Schematische  Darstellung  dreier  Fibrillen,  um  die  Lage  der  Iso- 
tropen zu  zeigen.  Die  Fibrillen  sind  als  Stäbe  ohne  ihre  kleinen 
Anisotropen,  welche  die  Querstreifung  in  Fig.  10  erzengen,  dar- 
gestellt. 
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Fig.  11.  Eine  Säule  ans  dem  Thorax  der  Fliege;  theils  mit  wahrend  des  Be- 
obachter entstandenen  Querstreifen,  theils  mit  glatt  gebliebenen 
Strecken.  Es  zeigt  sich  die  Verdickung  des  quergestreiften  Theiles, 
gegenüber  der  noch  glatten  Faser. 

Fig.  12.  Schematische  Darstellung  von  4  Fibrillen  mit  4  Endscheiben.  Das 
Original  s.  1.  c  Fig.  5. 

Fig.  13.  Ein  leicht  macerirtes  Bündel  aus  dem  Fusse  von  Geotrupes  nasicor- 
nis,  um  die  Zusammensetzung  der  Stabchen  aus  kleinen  Anisotropen 
zu  zeigen.     Es  fehlen  diesem  Bündel  die  Endscheiben.    928  mal. 

Fig.  14.  Ein  ebensolches  Bündel  mit  Endscheiben.    920  mal. 

Fig.  15.  Fibrillen,  kurze  Zeit  macerirt.  11  Imm.  Hartn.  Oc.  4.  Die  Ver- 
grösserung  der  .Deutlichkeit  halber  forcirt  in  der  Zeichnung. 

Die  hellen  Isotropen  gehen  allmählich  in  die  dunklen  Aniso- 
tropenstäbe  über.  Eine  Grenze  zwischen  beiden  ist  nicht  nachzu- 
weisen. Die  Endscheiben  sind  noch  stark  lichtbrechend,  mit  Aus- 
nahme einiger,  welche  blass  geworden  sind.  Die  Isotropenfaserenden 
lösen  sich  schon  auf,  nioht  wie  Gebilde,  welche  festere  Substanzen 
als  Grenze  besitzen,  sondern  wie  zähflüssige  Körper. 


(Aus  dem  Laboratorium  von  Prof.  S.  P.  Botkin.) 

Zur  Methodik  der  Anlegung  von  Fisteln. 

Von 

S.  W.  Lewaschew.     . 


Hierzu  1  Holzschnitt. 


In  der  letzten  Zeit  mit  dem  Studium  der  Veränderungen  der 
secretorischen  Thätigkeit  der  Leber  unter  Einflass  verschiedener 
Bedingungen  beschäftigt,  konnte  ich,  die  Galle  aus  den  bis  jetzt 
gebräuchlichen  permanenten  Blasenfisteln  gewinnend,  bei  einigen 
meiner  Versuche  die  für  die  speciellen  Ziele  meiner  Untersuchungen 
notwendigen  Daten  nicht  erhalten.  Daher  war  ich  gezwungen, 
die  Anlegung  besonderer  Gangfisteln,  welche,  wie  es  mir  schien, 
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die  gewünschten  Hinweisungen  geben  könnten,  zn  versuchen.  Nach 
ziemlich  langen  vorläufigen  Prüfungen  gelang  es  mir  endlich  Gang- 
fisteln zu  erhalten,  die  den  Forderungen  meiner  Studien  vollkommen 
entsprachen.  Solche  Fisteln  können,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
auch  an  anderen  Organen  angelegt  werden,  wenn  dieselben  einen 
Ausführungsgang  bedeutender  Grösse  besitzen,  wie  z.  B.  Niere, 
Pancreas  u.  s.  w.,  und  sind  in  verschiedenen  Beziehungen  den 
bisher  bekannten  vorzuziehen.  In  Anbetracht  dieses,  sowie  noch 
des  Umstandes,  dass  die  Untersuchungen,  bei  denen  sie  angewendet 
worden,  eine  unbestimmt  lange  Zeit  dauern  können,  halte  ich  es 
für  nothwendig,  die  Art  der  Anlegung  dieser  Fisteln  hiermit  zn 
beschreiben. 

Das  specielle  Ziel  meiner  Versuche  machte  es  nothwendig, 
die  Vertheilung  der  durch  die  Leber  secernirten  Galle  bei  nor- 
malen Bedingungen  und  unter  Einfluss  verschiedener  Mittel  zn 
beobachten,  um  zu  entscheiden,  was  für  Veränderungen  letztere 
beim  Eintritte  der  Galle  in  die  Gedärme  und  in  verschiedene  Ab- 
schnitte des  ausführenden  Apparates  der  Leber  hervorrufen.  Sam- 
meln wir  aber  die  Galle  durch  die  bisher  gebräuchlichen  Fisteln 
in  der  Vesica  fellea  auf,  so  wendet  sich,  wenn  der  Ductus  chole- 
dochus  unterbunden,  die  ganze  Galle,  den  normalen  Bedingungen 
ganz  entgegengesetzt,  beständig  zur  Blase  hin  oder  bleibt,  wenn 
der  Ductus  choledochus  nicht  unterbunden  ist,  das  in  die  Gedärme 
eintretende  Gallen-Quantum  unbestimmt.  Daher  beschloss  ich  zn 
versuchen,  ob  es  mir  nicht  gelingen  würde,  in  den  Ductus  chole- 
dochus neben  seiner  Vereinigung  mit  dem  Duodenum  eine  T-förmige 
Röhre  besonderer  Einrichtung  einzuführen,  mittelst  deren  ich  dann 
die  in  die  Gedärme  tretende  Galle  sozusagen  auffangen  könnte. 
Wie  aus  dem  weiter  oben  Gesagten  zu  ersehen  ist,  konnte  ich, 
die  Galle  durch  die  Blasen-  und  durch  eine  solche  Gangfistel  auf- 
sammelnd, die  mir  notwendigen  Daten  erhalten.  Bei  einer  ge- 
wissen Einrichtung  der  T-förmigen  Röhre  und  Einhaltung  der 
nöthigen  Cautelen  bei  ihrer  Einstellung  gelingen  solche  Fisteln 
sehr  leicht. 

Die  T-förmige  Röhre  muss  aus  zwei  aparten  Hauptbestand- 
teilen bestehen  —  einer  horizontalen  silbernen  Röhre  (a),  welche 
in  den  Gang  eingestellt  wird  und  einer  verticalen  (b),  durch  welche, 
wenn  es  gewünscht  wird,  die  in's  Duodenum  treibende  Galle  auf- 
gesammelt werden  kann.    Beide  Röhren  müssen  auf  solche  Weise 
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verbanden  werden,  dass  sie  nach  Wunsch  auseinandergenommen« — 
da  die  horizontale  Röhre  nur  von  der  verticalen  abgetheilt  in  den 
Duct  choledochus  eingeführt  werden  kann  —  und  dann  von  Neuem 
leicht  verbunden  werden  können.  Die  einfachste,  von  mir  zuerst 
angewandte  Art  der  Ver- 
bindung besteht  darin, 
dass  die  verticale  Röhre 
in  eine  Oeffnung  der  hori- 
zontalen eingeschraubt 
wird.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  am  unteren  Ende 
der  erstem  eine  Schraube 
eingeschnitten  und  in  der 
Oeffnung  der  letzteren, 
wo  dieses  Ende  hinein- 
gesteckt wird,  entspre- 
chende Schraubenwin- 
dungen eingerichtet.  Da- 
mit der  innerhalb  der  - 
horizontalen  Röhre  be- 
findliche  Theil  der  ver- 
ticalen der  in  dieser  fliessenden  Flüssigkeit  den  Weg  nicht 
versperre,  werden  in  diesem  Theile  in  seinen  Seitenwandun- 
gen einander  gegenüber  zwei  Oeffnungen  gemacht  —  und  zwar 
so,  dass  diese  Oeffnungen,  wenn  die  verticale  Röhre  vollständig 
eingeschraubt  ist,  dem  Lumen  der  horizontalen  gegenüber  zu  liegen 
kommen.  Doch  erwies  sich  eine  solche  Verbindung  nicht  zuver- 
lässig, die  Verticalröhre  fiel  bei  dem  geringsten  Stosse  heraus. 
Ausserdem  wird  bei  dieser  Einrichtung  das  Lumen  der  Horizontal- 
röhre an  der  Verbindungsstelle  bedeutend  verengert,  sodass  die 
Flüssigkeit  nur  sehr  schwer  durch  diese  Stelle  fliesst,  was,  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden,  zur  Zurückhaltung  der  Galle  und 
zur  Verstopfung  der  Fistel  führt.  Daher  wandte  ich  eine  andere 
Art  der  Verbindung  an,  welche  diese  Schwierigkeiten  beseitigt, 
obwohl  die  Anlegung  der  Fistel  hierbei  etwas  schwieriger  ist  Der 
Verticalzweig  wird  mit  dem  Horizontalzweig  nicht  unmittelbar, 
sondern  mittelst  einer  anderen  an  ihn  angelötheten,  etwas  kürzeren 
horizontalen  Röhre  (c),  welche  die  lange  eng  umschliesst,  verbun- 
den. In  dieser  Röhre  ist  ebenfalls,  dem  Lumen  des  Verticalzweiges 
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entsprechend,  eine  Oeffnung  angebracht,  sodass  wenn  die  kane 
Röhre  soweit  über  die  lange  geschoben  ist,  dass  der  vertieale 
Zweig  Aber  der  Oeffnung  in  der  langen  horizontalen  Bohre  steht, 
die  Flüssigkeit  aas  der  letzteren  ganz  frei  in  die  vertieale  herüber- 
fliessen  kann.  Um  diese  Röhren  leicht  verbinden,  gehörig  an- 
bringen nnd  in  der  einmal  gegebenen  Lage  anbeweglich  fixiren 
za  können,  wird  die  kurzo  Horizontalröhre  an  einer  ihrer  Seiten- 
Wandungen  längs  durchschnitten  (d).  In  der  Mitte  der  Schnitt- 
länge werden  über  and  anter  dem  Schnitte  zwei  Klammern  ange- 
löthet,  durch  welche  eine  Schraube  (e)  durchgeht;  diese  Schraube 
drehend  können  wir  das  Lumen  der  kurzen  Horizontalröhre  nach 
Belieben  verengern  und  erweitern,  sodass  sie  sich  entweder  ganz 
frei  über  der  langen  bewegt,  oder  unbeweglich  befestigt  ist 

Da  die  Fistel  nahe  am  Duodenum  angelegt  wird  und  den 
Ductus  choledochus  in  zwei  ungleiche  Tbeile  —  nämlich  einen 
langen  zur  Leber,  und  einen  kurzen  zum  Duodenum  gelegenen  — 
theilt,  so  wird  dem  entsprechend  die  obere  Oeffnung  der  langen 
horizontalen  Röhre  (mittelst  welcher  ihr  Lumen  mit  dem  der  ver- 
ticalen  communicirt)  nicht  in  ihrer  Mitte,  sondern  näher  zu  einem 
ihrer  Enden  angebracht.  Auf  solche  Weise  theilt  sie  sich  in  zwei 
Abschnitte  —  einen  langen  (f),  welcher  in  der  Richtung  zur  Leber 
hin,  und  einen  anderen  kurzen  (g),  welcher  in  den  dem  Duodenum 
anliegenden  Theil  des  Ganges  eingestellt  wird. 

Um  vollkommen  taugliche  Fisteln  zu  erhalten,  müssen  diese 
Röhren  die  gehörigen  Dimensionen  haben.  Ist  die  lange  Horizontal- 
röhre ihrer  ganzen  Länge  nach  nicht  genügend  breit,  um  die  Flüssig- 
keit frei  durchzulassen,  so  wird  die  Galle  nur  mit  Mühe  durchgehen, 
längere  Zeit  in  ihr  stagnirend  und  sich  dabei  verdichtend,  sie  allmäh- 
lich verstopfen  und  zuletzt  in  Folge  der  mehr  und  mehr  anwachsenden 
Hindernisse  innerhalb  derselben,  um  die  Röhre  herum  sich  einen 
Weg  bahnen.  Dann  wird  die  Röhre  durch  Stücke  von  Schleim 
und  verdichteter  Galle  und  manchmal  auch  durch  in  ihr  Lumen 
hereinwachsende  Granulationen  vollkommen  verstopft,  sodass  das 
Eintreten  der  Galle  in  die  Fistel  vollständig  aufhört.  Wenn  auch 
durch  entsprechende  Gautelen,  von  welchen  weiter  unten  die  Rede 
sein  wird,  der  Verstopfung  der  Röhre  vorgebeugt  werden  kann, 
so  kann  dennoch,  falls  ihr  Lumen  sehr  gering  ist,  die  Galle  nicht 
frei  herausfliessen,  sondern  wird  sich  in  den  Gängen  anstauen 
müssen,  und  wir  können  dann  die  wahre  Quantität  Galle,  welche 
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in  die  Gedärme  treten  sollte,  nicht  bestimmen.  Daher  ist  es  not- 
wendig, erstens  solche  Fisteln  nie  an  Thieren  anzulegen,  deren 
allgemeine  Gallengänge  eine  unbedeutende  Breite  besitzen,  und 
zweitens  dazu  immer  die  allerdicksten  Röhren,  die  nur  in  den  ge- 
gebenen Ductus  choledochus  eingeführt  werden  können,  zu  ge- 
brauchen. Da  die  Grösse  dieses  letzteren  überhaupt  sehr  variirt, 
so  muss  man  in  jedem  einzelnen  Falle  Röhren  verschiedenen 
Kalibers  nehmen.  Nieht  selten  kommen  Hunde  vor,  deren  letzter 
Gallengang  so  breit  ist,  dass  in  ihn  sehr  leicht  Röhren  eingehen, 
die  mehr  als  zwei  Centimeter  im  Durchmesser  haben.  Bei  den 
meisten  Hunden  kann  man  mit  Leichtigkeit  Röhren  in  den  Ductus 
choledochus  einführen,  deren  Lumen  6 — 7  mm  im  Durchmesser  hat. 
Des  bequemen  Einfahrens  wegen  müssen  die  Enden  dieser  Röhre 
etwas  abgerundet  sein.  Ausserdem  muss  sie  auch  eine  gehörige 
Länge  haben,  um  sich  in  dem  Gange  zu  halten,  umsomehr,  da  je 
länger  die  Röhre  ist,  es  der  Galle  in  Folge  leicht  begreiflicher  Ur- 
sachen um  so  schwerer  fällt,  sich  um  sie  herum  collaterale  Wege  zu 
bahnen.    Für   die  meisten  Hunde  kann  sie  4— 5  7*  cm  lang  sein. 

Was  die  Verticalröhre  anbetrifft,  so  muss  sie  ungefähr  5, 
57s  und  6  cm  lang  sein,  damit  ihr  freies  Ende,  nachdem  das 
Duodenum  und  der  Ductus  choledochus  in  die  gehörige  Lage  ge- 
bracht und  die  Bauchhöhle  geschlossen  worden  ist,  aus  der  Wunde 
hervorrage.  Ihr  Lumen  muss  zu  einem  vollkommen  freien  Abflüsse 
der  Galle  möglichst  gross  sein  und  theilweise,  wie  es  sich  von 
selbst  versteht,  der  Breite  der  Horizontalröhre  entsprechen.  Ich 
gebrauchte  gewöhnlich  nicht  runde,  sondern  ovale  Röhren,  da  man 
das  Lumen  solcher  nach  Belieben  erweitern  konnte,  ohne  durch 
ihre  Dicke  genirt  zu  werden.  Dem  entsprechend  wurde  natürlich 
auch  die  Oeffnung  in  der  oberen  Wandung  der  Horizontalröhre 
oval  gemacht. 

Die  Operation  der  Anlegung  einer  solchen  Fistel  ist  folgende. 

Längs  der  Linea  alba  werden  die  Bauchwandungen  durch- 
schnitten, der  Schnitt  etwas  unter  dem  Processus  ensiformis  an- 
gefangen nnd  genügend  lang  geführt.  Nachdem  die  Bauchhöhle 
mit  allen  nöthigen  Gautelen  eröffnet,  wird  das  Omentum  gespalten, 
der  Anfangstheil  des  Duodenums  aufgesucht  und  herausgezogen. 
Wenn  sich  der  Ductus  choledochus  genügend  breit  erweist,  so  wird 
er  nahe  am  Duodenum  auf  einer  unbedeutenden  Strecke  heraus- 
präparirt  nnd  an  seiner  oberen  Seite  —  bei  der  Rückenlage  des 
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Thieres  —  mit  der  Soheere  vorsichtig  eine  runde  Oeffnung  solcher 
Grösse  geschnitten,  dass  die  zom  Einstellen  verfertigte  Röhre  leicht 
durchgehen  kann.  Sodann  werden  die  Ränder  dieser  Oefihungen 
von  beiden  Seiten  zusammen  mit  den  sie  umgebenden  Geweben  — 
denn  sonst  können  erstere  sehr  leicht  reissen  —  mittelst  zweier 
Pincetten  vorsichtig  ergriffen  und  in  den  Gang  hinein  in  der  Rich- 
tung zur  Leber  mit  dem  längeren  Zweige  voran  die  mit  carboliar- 
tem  vegetativen  Oele  leicht  bestrichene  Röhre  eingeführt.  Wenn  die 
ganze  Röhre  in  den  Gang  eingeführt  ist,,  fängt  man  an  sie  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  zu  bewegen,  indem  man  an  den  freien  Enden  eines 
Fadens  zieht,  der  schon  vor  der  Einführung  durch  den  längeren 
Zweig  so  durchgezogen  worden  ist,  dass  das  eine  Ende  desselben 
durch  die  Oeffnung  in  der  oberen  Wandung  heraushängt,  das  an- 
dere durch  die  Endöffnung  des  langen  Zweiges  geht  Ziehen  wir 
an  den  Enden  dieses  Fadens,  wenn  die  ganze  Röhre  auf  die  be- 
schriebene Weise  im  Ausführungsgang  eingeführt  ist,  in  der  Rich- 
tung zum  Duodenum  hin,  so  wird  sich  offenbar  auch  die  Röhre  in 
dieser  Richtung  längs  dem  Gange  bewegen.  Dabei  ist  man  bemüht 
auch  das  Ende  der  kürzeren  Röhre  unter  die  Ränder  der  Oeffnung 
im  Ductus  choledochus  in  den  zum  Duodenum  gelegenen  Theil  des- 
selben hereinzuführen,  sodann  zieht  man  den  Faden  so  lange,  bis  die 
in  der  Röhre  befindliche  Oeffnung  der  im  Gange  gemachten  genau 
gegenüber  liegt.  Danach  zieht  man  den  durch  die  Röhre  gezoge- 
nen Faden  heraus  und  tritt  nun  zur  Befestigung  des  verticalen 
Zweiges  an  den  horizontalen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  an 
diese  angelöthete  kurze  horizontale  Röhre  vollständig  losgeschraubt, 
die  Ränder  des  Schnittes  auseinandergezogen  und  an  die  am  unteren 
Schnittrande  angebrachte  Klammer  ein  Faden  angebunden.  Das 
andere,  freie  Ende  dieses  Fadens  wird  durch  die  Oeffnung  im 
Gange  von  einer  Seite  unter  die  in  demselben  befindliche  Röhre 
unter*  und  von  der  entgegengesetzten  Seite  herausgezogen.  Nun 
gelingt  es  durch  Ziehen  dieses  Fadens  ziemlieh  leicht,  auch  den 
unteren  Theil  der  kurzen  Horizontalröhre  unter  die  im  Gange 
befindliche  unterzuziehen.  Sodann  wird  diese  Röhre  wieder  nm 
die  letztere  herumgebogen,  ihre  Ränder  leicht  zugeschraubt  und  sie 
selbst  auf  solche  Weise  gestellt,  dass  die  Verticalröhre  gerade  Aber 
der  oberen  Oeffnung  der  langen  horizontalen  Röhre  zu  stehen 
komme.  Die  regelmässige  Stellung  der  Verticalröhre  wird  er- 
leichtert, wenn  man  sich  eines  das  Lumen  derselben  ausfüllenden 
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Stäbchens  als  Conductor  bedient  Da  die  Oeffhung  in  der  oberen 
Wandung  der  Horizontalröhre  dem  Lumen  der  Verticalröhre  voll- 
kommen entsprechen  muss,  so  fällt  der  Conductor  bei  regelmässi- 
ger Stellung  der  Röhren  in  die  Horizontalröhre  hinein.  Darauf 
wird  die  Schraube  bis  zu  Ende  geschraubt,  bis  die  kurze  horizon- 
tale Röhre  die  lange  so  stark  umfasst  hält,  dass  sie  die  ihr  ein- 
mal gegebene  Stellung  nicht  verändern  kann. 

Sodann  ist  es  nothwendig,  für  die  Befestigung  der  T-förmi- 
gen  Röhre  an  die  umgebenden  Gewebe  zu  sorgen,  was  für  das 
Gelingen  der  Fistel  ebenfalls  von  grosser  Bedeutung  ist  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  anliegenden  Theile,  cL  h.  im  gegebe- 
nen Falle  das  Lig.  hepato-duodenale,  in  zwei  Falten  aufgehoben, 
damit  der  die  T-förmige  Röhre  enthaltende  Theil  des  Ductus 
choledochus  von  allen  Seiten  umringt  werde;  die  Spitzen  dieser 
Falten  werden  mittelst  feinen  carbolisirten  Katguts  aneinander 
genäht  Sodann  wird  die  Horizontalröhre  mit  demselben  Katgut 
auf  solche  Weise  umnäht,  dass  die  Nadel  einige  Mal  durch 
die  ganze  Dicke  der  Gewebe  bis  zur  Röhre  durchgeführt  und 
dann  wieder  herausgeführt  wird.  Sodann  werden  die  um  die 
Röhre  herum  gebildeten  3 — 4  Schlingen  straff  angezogen  und 
festgebnnden ,  wobei  offenbar  nur  diejenigen  weichen  Theile  an 
die  Röhre  gedrückt  werden  und  gangränesciren  können,  über 
welchen  sich  der  Faden  befindet;  die  übrigen  dagegen,  wo  das 
Katgut  zwischen  der  Röhre  und  den  umgebenden  Theilen  hin- 
durchgeht, keinen  Druck  erfahren.  Auf  solche  Weise  ist  die  T-för- 
mige Röhre  höchst  solid  in  dem  Gallengang  fixirt  und  wird,  da 
sie  von  den  umgebenden  Geweben  eng  umschlungen  ist,  das  Ein- 
dringen der  Galle  zwischen  ihr  und  der  inneren  Wandung  des 
Ganges  unmöglich. 

Daraufhin  bleibt  nur  noch  das  Duodenum  an  zwei  Stellen 
unmittelbar  ttber  und  unter  der  Einsatzstelle  des  Ductus  chole- 
dochus mit  Katgnt  zu  unterbinden ;  der  Gallengang  und  das 
Duodenum  werden  mit  feuchten  karbolisirten  Schwämmen  gereinigt 
und  in  die  Bauchhöhle  hineingelassen.  Das  Duodenum  wird  mittelst 
des  sie  unterbindenden  Katguts  an  die  vordere  Bauchwandung  ge- 
zogen und,  um  die  dabei  gewöhnlichen  Verwachsungen  zu  befördern, 
an  dieselbe  angenäht.  Sodann  wird  auch  die  Wunde  gereinigt 
und  zugenäht  Das  freie  Ende  der  Röhre  muss  ttber  die  Wunde 
herausragen,  wird  offen  gelassen,  bis  vollständige  Heilung  erfolgt, 
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um  der  Galle  und  dem  Eiter  freien  Abzug  zu  gewähren,  da  widrigen- 
falls sich  um  die  Röhre  herum  ein  Abscess  bilden  könnte. 

Das  Thier  darf  während  der  ersten  2 — 3 — 4  Tage  nach  der 
Operation  je  nach  dem  Verlauf  des  Entzflndungsprocesses  gar  nichts 
fressen,  wird  sodann  einige  Tage  auf  Milchdiät  gehalten  und  er- 
hält dann  erst  allmählich  die  gewöhnliche  Kost.  Damit  das  Thier 
die  Röhre  nicht  herausziehen  and  die  Wunde,  wenn  sich  Jacken 
darin  entwickeln  sollte,  mit  den  Zähnen  nicht  wieder  öffnen  könne, 
muss  die  Wunde  mit  einem  gehörig  befestigten  Verbände  bedeckt 
werden. 

Ist  diese  Operation  mit  der  nothwendigen  Vorsicht  ausgeführt 
und  wird  nach  der  Operation  die  oben  erwähnte  Diät  eingehalten, 
so  wird  sie  von  Hunden  sehr  gut  ertragen.  Die  Mortalitätsziffer 
bei  dieser  Operation  war  bei  mir  im  Vergleich  mit  der  bei  der 
Gallenblasenfistel  eine  unbedeutende.  Auch  gelang  eine  solche 
Fistel  in  der  Mehrzahl  der  Fälle.  Um  den  die  Horizontalröhre 
einschliessenden  Theil  des  Ganges  entwickelt  sich  cohäsive  Ent- 
zündung, das  Lig.  hepato-duodenale  verwächst  hier  mit  der  Leber 
und  der  Bauchwandung  und  wird  die  Röhre  von  diesen  Ver- 
wachsungen sehr  fest  eingeschlossen.  In  ausschliesslichen  Fällen 
—  und  zwar  scheinbar  in  denen,  wo  Anfangs  der  Gallen-  nnd 
Eiterabfluss  aus  der  Röhre  erschwert  schien  —  entwickelte  sich 
ein  Abscess  und  wurde  die  Röhre  zusammen  mit  dem  Eiter  her- 
ausgestossen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  dieselbe  Operationsweise  auch 
dann  anwenden  müssen,  wenn  wir  eine  ähnliche  Gangfistel  an 
anderen  dazu  tauglichen  Drüsen  erhalten  wollen. 

Ist  einmal  die  Fistel  angelegt ,  so  muss  man  sie,  um  einer 
Verstopfung  der  Röhre  vorzubeugen,  sehr  sorgfältig  beobachten. 
Zu  diesem  Zwecke  muss  man  sie  oft  mit  Wasser  durchwaschen 
und  beide  Enden  der  Horizontalröhre  mit  einer  weichen  silbernen 
gehörig  gebogenen  Sonde  reinigen.  Bei  Einhaltung  aller  dieser 
Cautelen  ist  es  sehr  leicht,  die  Röhre,  wenn  sie  ein  breites  Lumen 
hat,  vor  Verstopfung  zu  bewahren. 

Wenn  der  Horizontalzweig  einer  solchen  T-fÖrmigen  Röhre 
gut  mit  Bindegewebe  umwachsen  und  von  allen  Seiten  umringt 
ist,  so  können  wir,  irgend  ein  das  Lumen  desselben  ausfüllendes 
Stäbchen  einführend,  den  Kanal  der  Horizontalröhre  vollkommen 
verschliessen.    Auf  solche  Weise  haben  wir  die  Möglichkeit,  den 
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Abflugs  des  Drüsensecretes  zu  versperren  and  Ansammlang  des- 
selben im  Gang  und  Resorption  bewirken;  ziehen  wir  dann  den 
als  Pfropfen  dienenden  Gegenstand  wieder  heraas,  so  lassen  wir  nach 
Belieben  das  Secret  wieder  frei  herauslaufen.  Sind  die  Röhren 
geöffnet,  so  muss  offenbar  das  in  sie  gelangende  Secret*,*  wenn  das 
Thier  auf  den  Beinen  steht,  durch  die  Verticalröhre  herausfliessen 
and  kann  in  einem  untergestellten  Kolben  oder  etwas  derartigem 
aufgesammelt  werden.  Um  aber  nun  auch  vollkommen  davon  über- 
zeugt zu  sein,  dass  das  ganze  in  die  Röhre  eintretende  Secret 
herausfiies8t  und  von  uns  aufgesammelt  wird,  wird  in  die  Vertical- 
röhre eine  andere,  ihr  genau  angepasste  Röhre  eingeführt,  welche 
an  ihrem  unteren  Ende,  dem  der  Drüse  zugewandten  Theile  des 
horizontalen  Kanals  entsprechend,  einen  Ausschnitt  hat,  sodass 
wenn  diese  letztere  Röhre  bis  zu  Ende  eingeführt  ist,  der  Eingang 
in  den  anderen  Theil  der  Horizontalröhre,  durch  welchen  das 
Secret  aus  der  Röhre  in  den  weiteren  Abschnitt  des  Ganges  her- 
ausfliessen  könnte,  geschlossen  und  alles  Secret,  welches  die  Röhre 
betritt,  herausfliessen  wird. 

In  den  Intervallen  zwischen  den  Versuchen  können  wir,  die 
äussere  Oeffhung  der  Verticalröhre  fest  verschliessend,  dem  Secrete 
die  Möglichkeit  nehmen  herauszufliessen,  in  Folge  dessen  es  nicht, 
wie  es  bei  anderen  Fisteln  der  Fall  ist,  unnütz  verloren  geht, 
sondern  von  dem  Thiere  in  normaler  Weise  utilisirt  wird.  So 
haben  denn  die  hier  beschriebenen  Fisteln,  ausserdem,  dass  sie  uns 
erlauben,  die  normale  Vertheilung  des  Secretes  zu  beobachten,  den 
Abfluss  des  Secretes  nach  Wunsch  aufhören  zu  lassen  und  von 
Neuem  zu  erneuen  u.  8.  w.,  noch  den  Vorzug,  dass  sie  uns  die 
Möglichkeit  geben,  während  der  versuchsfreien  Zeit  dem  Thier  zu 
gestatten,  sich  des  ausgeschiedenen  Secretes  in  normaler  Weise  zu 
bedienen. 


644  v.  Reg6ozy: 


**    Beiträge  zur  Filtrationslehre. 

Von 

Dr.  Em.  W,  v.  Reggcsy, 

Docent  and  Assistent  am  physiologischen  Institut  der  Universität  Budapest 


Hierzu  Tafel  Y. 


I.   Kritische  Bemerkungen. 

Im  Jahrgang  1877  des  Archivs  für  Heilkunde  erschien  eise 
Abhandlung  von  Runeberg,  in  welcher  derselbe  auf  Grand  seiner 
Untersuchungen  den  Satz  aufstellen  zu  können  meint,  dass  im 
Gegensätze  zu  den  Resultaten  aller  bisherigen  Forscher  bei  der 
Filtration  von  Eiweisslösungen  der  grössere  Druck  den  Durchgang 
des  Eiweisses  hindere,  indem  er  die  Membran  verdichtet,  und  daher 
ftir  die  Eiweisspartikelchen  weniger  permeabel  macht 

Diese  Behauptung  wurde  alsogleich  aufgegriffen,  und  ohne  jed- 
welche  strengere  Revision  und  Beurtheilung  der  Originaluntersuchun- 
gen acceptirt ;  auch  wurde  daraus  die  wichtige  Folgerung  abgeleitet, 
dass  der  vermehrte  Blutdruck  keine  Albuminurie  erzeugen  könne, 
ja  er  würde  dieselbe  —  wenn  eine  solche  bestände  —  zur  Heilung 
bringen;  hingegen  werde  der  Austritt  des  Eiweisses  in  den  Harn 
umsomehr  erleichtert,  je  kleiner  der  Blutdruck  ist.  Uebrigens  sprach 
sich  derart  —  nach  einer  weiter  unten  anzuführenden  Stelle  — 
schon  Runeberg  aus,  und  seine  Lehre  wird  als  eine  dergrtfesten 
Errungenschaften  auf  dem  Gebiete  der  neuern  Medicin  betrachtet 

Untersuchungen  von  solcher  Tragweite  verdienen  jedoch,  dass 
man  auch  die  Experimente  prüfe  und  wiederhole,  da  es  schon  oft 
geschah,  und  auch  in  Zukunft  noch  sehr  oft  geschehen  wird,  dass 
entweder  die  Versuche  fehlerhaft  waren,  oder  dass  die  aus  den- 
selben abgeleiteten  Folgerungen  einer  strengen  Kritik  nicht  Stand 
halten  konnten. 
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Bei  den  in  Bede  stehenden  Untersuchungen  wurden  wohl 
keine  auf  den  ersten  Bliek  auffallenden  Versuchsfehler  begangen, 
doch  kann  ein  Theil  der  ans  diesen  Untersuchungen  abgeleiteten 
Folgerangen,  und  zwar  gerade  derjenige  Theil,  welchem  besondere 
Wichtigkeit  beigemessen  wird,  nicht  nnr  keiner  Kritik  Stand  halten, 
sondern  er  steht  mit  diesen  Untersuchungen  geradezu  im  Wider- 
spruch. 

Runeberg  sagt  an  einer  Stelle1):  »Aus  den  Resultaten  dieser 
Untersuchung  ergibt  sich  unzweideutig,  dass  die  thierischen  Mem- 
branen ihre  Permeabilität  für  Eiweissmolekttle  und  andere  in  einer 
Emulsion  fein  zertheilte  Partikelchen  durch  die  Einwirkung  ver- 
schiedener Druckgrade  verändern;  derart  nämlich,  dass  ein 
hoher  Druck  die  Membran  weniger  permeabel  macht, 
ein  niedriger  dagegen  die  Permeabilität  vergrössert 
Wenn  daher  eine  Membran,  die  bei  einem  gewissen  höheren  Druck 
von  den  suspendirten  Partikeln  gar  nichts  bei  Filtration  hin- 
durch! äs  8 19  der  Einwirkung  eines  niederen  Druckes  ausgesetzt 
wird,  so  vergrttssert  sich  ihre  Permeabilität  bis  zu  dem  Grade,  dass 
nunmehr  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  derselben 
durch  die  Membran  dringt,  und  im  Filtrat  wiedergefunden 
wird.  Steigt  der  Druck  von  neuem  bis  zur  früheren  Höhe,  so  wird 
die  Permeabilität  wiederum  geringer,  und  das  Filtrat  bleibt  von 
den  suspendirten  Partikeln  frei." 

Meine  eigenen  Untersuchungen  stehen  in  directem  Wider- 
spruche mit  den  citirten  Angaben.  Ich  fand  nämlich,  dass  je 
grösser  der  Druck  war,  unter  welchem  die  Filtration 
erfolgte,  desto  mehr  Eiweiss  im  gleichen  Zeiträume 
durch  die  Membran  ging,  dass  daher  der  Druck  die  Filtration 
des  Ei  weisses  befördert,  und  nicht  —  wie  Buneberg  behauptet  — 
verhindert 

Aber  diese  meine  Erfahrung  ist  nicht  neu.  Jeder,  der  sich  bis- 
her mit  dieser  Frage  befasste,  fand  es  so,  z.  B.  Valentin,  ja 
sogar  Buneberg  selbst,  nur  hat  er  seine  eigenen  Versuche  falsch 
gedeutet 

Die  unanfechtbaren  Ergebnisse  der  Versuche  Buneberg's 
kann  man  nur  in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 


1)  Ueber  die  pathogenetische  Bedingung  der  Albuminurie.     Deutsche« 
Archiv  für  klin.  Medioin,  Bd.  XXIII,  p.  48. 
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1.  Je  läDger  der  Versuch  dauert,  am  so  langsamer  wird  die 
Filtration  gegen  Ende  desselben;  die  Geschwindigkeit  der  Filtration 
vermindert  sich  daher  mit  der  Zeit. 

2.  Je  grösser  der  bei  der  Filtration  angewandte  Druck,  um 
so  grösser  ist  auch  die  Menge  des  Filtrats;  doch  besteht  zwischen 
Beiden  kein  gerades  Verhältniss. 

3.  Der  relative  Albumingebalt  des  Filtrates  ist  um  so  kleiner, 
je  grösser  der  Druck,  unter  dem  die  Filtration  erfolgte. 

Die  Wahrheit  dieser  drei  Punkte  anerkenne  auch  ich,  und 
rechne  es  jedenfalls  Runeberg  als  Verdienst  an,  dass  er  durch 
sorgfältig  ausgeführte  Versuche  diese  im  übrigen  nicht  mehr 
neuen  Sätze  bestätigte.  Aber  seine  Verdienste  werden  sehr  ge- 
schmälert durch  viele  seiner  weiteren  Behauptungen,  die  jeder 
Grundlage  entbehren,  wie  ich  im  Folgenden  zu  zeigen  die  Gelegen- 
heit haben  werde. 

Derartige  irrthttmliche  Behauptungen  sind  z.  B.  diese: 

„Die  Lehre  von  der  grösseren  Filtrirbarkeit  des  Albumin  bei 
stärkerem  Drucke  hat  eine  geradezu  verhängnissvolle  und  ver- 
wirrungbringende Bolle  gespielt  (1.  c.  S.  59). 

„Die  Membran  bekommt  unter  Einfiuss  des  Druckes  eine  ver- 
minderte Permeabilität"  (1.  o.  S.  30)  etc. 

Und  mit  diesen  Aeusserungen  steht  in  directem  Widerspräche 
eine  weitere  —  ebenfalls  ohne  allen  Grund  dahingestellte  —  Be- 
hauptung, nämlich  die  folgende:  „Es  zeigt  sich  die  physio- 
logisch wichtige  Erscheinung,  dass  die  durchfiltrirte 
absolute  Albuminmenge  bei  jedem  Druckgrade  sich  so 
ziemlich  gleichbleibt"  (1.  c.  S.  42). 

Betrachten  wir  die  aufgeführten  drei  Punkte: 

I.  Dass  die  filtrirte  Menge  mit  .der  Zeit  abnimmt,  mit  ande- 
ren Worten ,  dass  die  Filtration  bei  ununterbrochener  Dauer  mit 
der  Zeit  verlangsamt,  hat  Eckhard  schon  lange  nachgewiesen,  so 
wie  auch,  dass  nach  Entlastung  der  Membran  vom  Drucke  bei 
einem  späteren  Versuche  das  Filtrat  abermals  zunimmt,  wie  dies 
eine  am  erwähnten  Orte  pag.  109  u.  110  mitgetheilte  Tabelle  er- 
sichtlich macht.  Ja  Eckhard  erinnert  sogar  daran,  dass  es  sich 
bisweilen  bei  jenen  (Druck-)  Abwechslungen  ereignet,  dass  mit  der 
Herstellung  eines  neuen  Druckes  eine  so  grosse  Zunahme  der 
durchfiltrirten  Menge  beobachtet  wird,  welche  die  zu  Anfang  des 
Versuches  beobachtete  überschreitet11  (1.  c.  S.  110). 
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Im  Gegensätze  steht  hierzu  Buneberg's  Behauptung,  dass 
„nach  einer  längeren  Einwirkung  hoher  Druckgrade  die  Membran 
bei  niedrigem  Druck  nicht  mehr  vollständig  ihre  frühere 
bei  diesem  Druckgrad  beobachtete  Permeabilität  wieder  ge- 
winnt (1.  c.  S.  23),  welcher  Gegensatz  —  wie  es  scheint  —  Rune- 
ber g's  Aufmerksamkeit  entgangen  war,  obschon  derselbe  aus  der 
Verschiedenheit  der  Druckgrössen,  welche  beide  Forscher  bei  ihren 
Versuchen  anwandten,  kaum  erklärbar  ist. 

Eckhard  erklärt  nirgends,  wie  Runeberg1) von  ihm 
behauptet,  dass  er  die  Verlangsamung  der  Filtration,  und  die 
folgende  Vergrösserung  der  Permeabilität  nach  Drnckentlastung 
als  einen  Versuchsfehler  betrachte;  ja  er  betont  ausdrücklich,  dass 
er  dieselbe  von  der  Elasticität  der  Membran,  oder  besser  gesagt 
ans  der  elastischen  Nachwirkung  ableitet,  welcher  Ansicht  auch 
Runeberg2)  Ausdruck  verleiht. 

Eckhard  hat  sogar  bezüglich  der  Wirkungsart  des  Druckes 
auf  die  Membran  eine  besondere  Hypothese,  —  wohl  nur  als 
Möglichkeit  —  aufgestellt,  nämlich: 


1)  Arch.  f.  Heilk.  S.  58 :  „Dass  die  Membran  durch  vollständige  Druck- 
entlastung an  Permeabilität  gewinnt,  hatte  allerdings  schon  Eckhard  ge- 
funden   aber wurde  von  Eckhard  selbst  mehr  als  Ver- 
suchsfehler betrachtet"  (S.  6).  „Er  ist  vielmehr  geneigt  anzunehmen,  dass 
diese  Erscheinung  von  einem  Versuchsfehler  abhängt,  indem  möglicherweise 
bei  dem  plötzlichen  Wiedereintreten  von  Druck  nach  Buhe  einige  Fasern  der 
Membran  zerrissen  werden." 

Runeberg  missversteht  Eckhard;  die  Bemerkung  Eckhard' s  be- 
zieht sich  nicht  auf  die  fragliche  Erscheinung,  sondern  auf  diejenigen  Fälle, 
wo  bei  Beginn  des  späteren  Versuches  die  filtrirte  Flüssigkeit  derart  an 
Menge  zunimmt,  dass  dieselbe  die  beim  ersten  Experiment  erhaltene  Quanti- 
tät übersteigt;  übrigens  erwähnt  er  dies  nur  als  Möglichkeit,  neben  einer 
weiteren  Möglichkeit,  welcher  er  in  folgender  Weise  Ausdruck  verleiht  (1.  o. 
S.  111):  „Man  kann  sich  entweder  vorstellen,  dass  wirklich  während  der 
Entlastung  die  Wirkungen  des  vorher  wirkenden  Druckes  zum  Theil  ver- 
schwinden, und  folglich  mit  Wiederherstellung  des  Druckes  eine  grössere 
Menge  zu  filtriren  beginnt;  oder  dass  diese  Vermehrung  dadurch  herbei- 
geführt werde,  dass  bei  der  momentanen  Herstellung  des  Druckes  ein  Theil 
der  Fasern  der  Membran  reisst." 

2)  1.  o.  8.  58:  „Die  ganze  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Verände- 
rungen vollziehen,  scheint  unzweifelhaft  dafür  zu  sprechen,  dass  hier  elastische 
Kräfte  in  Wirkung  kommen. 
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„dass  die  Membran  neben  ihren  —  der  Filtration  dienenden  — 
Poren,  Räume,  oder  wie  man  es  sonst  nennen  will,  mit  elasti- 
schen Wänden  besitze,  die  der  Filtration  gar  nicht,  oder  nur 
in  sehr  untergeordnetem  Haasse  dienen,  welche  sich  durch  des 
anhaltenden  Druck  erweitern,  und  dadurch  die  Lumina  der 
sie  umgebenden  filtrirenden  Porenkanäle  allmählich  verringern" 
(1.  c.  S.  112). 

Eckhard  gelangte  zu  der  angeführten  Ansicht  hauptsächlich 
auf  dem  Wege  der  Exclusion.  Er  zog  die  einzelnen  Möglichkeiten 
in  Erwägung,  welche  es  verursachen  könnten,  dass  die  Filtration 
sich  später  verlangsame,  und  fand  als  solche  folgende: 

1.  Die  Verstopfung  der  Poren  der  Membran  durch  Partikel- 
chen, welche  sich  von  ihr  durch  Zerfall  ablösten. 

2.  Es  wäre  denkbar,  dass  —  wenn  das  Aufbinden  der  Mem- 
bran mittelst  eines  trockenen  Fadens  geschah  —  der  Verschluss 
später,  in  Folge  einer  Quellung  des  Fadens  vollständiger  wird,  als 
er  anfänglich  war. 

3.  Das  Anquellen  der  Membran  während  des  Versuches,  wenn 
dieselbe  vorher  ausgetrocknet  war. 

4.  Die  Formveränderung  der  Membran  in  Folge  des  auf  ihr 
lastenden  Druckes. 

Bezüglich  der  ersten  Möglichkeit  ist  er  der  Ansicht,  dass  die 
fragliche  Erscheinung,  d.  i.  die  Verminderung  des  Filtrates  schon 
so  bald  nach  Beginn  des  Versuches  bemerkbar  wird,  dass  an  diese 
Möglichkeit  gar  nicht  zu  denken  ist. 

Den  Einfluss  der  2.  und  3.  Eventualität  schloss  er  dadurch 
aus,  dass  er  zur  Fixirung  der  Membran  anstatt  des  Fadens  einen 
dünnen  Draht  benutzte,  und  die  Membran  noch  vor  Beginn  des 
Versuches  mehrere  Stunden  lang  in  Wasser  weichen  lies*. 

So  blieb  denn  nur  die  4.  Möglichkeit,  und  Eckhard  spricht 
sich  auch  entschieden  dahin  aus,  dass  die  Ursache  der  Verminde- 
rung des  Filtrats  der  stete  Druck  sei.  Daher  ist  die  Fest- 
stellung dieses  Satzes  Eckhard  zuzuschreiben. 

II.  Dass  die  Menge  der  filtriten  Flüssigkeit  desto  grösser  sei, 
je  grösser  der  die  Filtration  bewirkende  Druck  ist,  hat  —  wie 
schon  oben  erwähnt  —  Valentin  nacbgewiessen ;  zieht  man  nun 
gewisse  Aussprüche  Runebergs  in  Erwägung,  so  ist  es  unerklär- 
lich, wie  er  sich  dennoch  in  einen  solchen  Widerspruch  mit  sieh 
selbst  verwickeln  konnte,   dass  er,  diese  Thatsache  ausser  Acht 
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lassend,  die  zunehmende  Verdichtung  der  Membran  unter  der 
Wirkung  des  stärkeren  Druckes  betont. 

Insbesondere  findet  man  drei  Behauptungen  in  Runeber g's 
Arbeit,  welche,  obwohl  sie  sich  auf  dieselbe  Frage  beziehen,  den- 
noch einander  total  widersprechen.  Es  bleibt  darum  dem  guten 
'Willen  des  Lesers  anheimgestellt,  welche  von  den  dreien  er  nun 
als  richtig  anerkennen  will.    Diese  sind: 

„Unter  allen  Umständen,  unter  welchen  die  Filtratmenge  ge- 
ringer ist,  auch  ein  verminderter  Albumingehalt  des 
Filtrats  beobachtet  wird"  (S.  40.)  „Die  Filtrationsschnelligkeit 
steigt  und  sinkt  mit  dem  Druck"  (S.  15),  d.  h.  mit  anderen  Wor- 
ten: je  grösser  der  Druck,  umsomehr  Eiweiss  dringt  in 
gleicher  Zeit  durch  die  Membran. 

„Die  durchfiltrirte  absolute  Albuminmenge  bleibt  sich  bei 
jedem  Druckgrade  so  ziemlich  gleich4'  (S.  42.) 

„Der  Albumingehalt  des  Filtrats  wird  bei  Drucksteigerungen 
geringer,  und  nimmt  bei  Druckerniedrigung  dagegen  zu"  (S.  57). 

Wir  werden  später  sehen,  welche  von  diesen  drei  Behaup- 
tungen die  richtige  ist;  ob  die  Menge  des  bei  grösserem  Drucke 
filtrirten  Ei  weisses  sich  vermehrt  oder  vermindert  oder  gleich  bleibt?! 

III.  Wie  auch  Rune berg  erwähnt,  hat  schon  Valentin  nach- 
gewiesen, dass  das  Filtrat  gewöhnlich  weniger  Eiweiss  enthält  als 
die  ursprüngliche  Eiweisslösung.  Was  weiter  die  Thatsache  be- 
betrifft, dass  der  relative  Eiweissgehalt  bei  stärkerem  Drucke  kleiner 
ist  als  bei  niederem  Drucke,  so  hat  dies  zuerst  Schmidt1)  ge- 
funden, und  beruht  dieselbe  nicht  darauf,  dass  —  wie  Runeberg 
meint  —  der  Druck  etwa  die  Dichte  der  Membran  vermehrt,  und 
dadurch  den  Austritt  der  Eiweissmolekttle  hindert,  sondern  im 
Gegentheil,  die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  —  wie  gezeigt 
wird  — darin,  dass  der  Druck  wohl  den  Durchtritt  sowohl 
des  Eiweisses,  wie  des  Wassers  durch  die  Membran 
fördert,  jedoch  in  verhältnismässig    stärkerem  Maasse 


1)  Versuche  über  Filtrationsgeschwindigkeit  verschiedener  Flüssigkeiten 
durch  thierische  Membranen,  Pogg.  Ann.  Bd.  99,  1856,  S.  839.  „Auflösungen 
von  Gummi  und  Eiweiss  geben  merkbar  weniger  concentrirte  Lösungen. 
Auch  schien  die  Abweichung  des  Filtrats  von  der  ursprünglichen 
Flüssigkeit  bedeutender  zu  sein  bei  grösserem  Drucke  und  bei 
höherer  Temperatur.11 
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die  Filtration  des  Wassers  bewirkt,  wesshalb  das  Filtrat 
am  so  wässriger,  d.  h.  um  so  verdünnter  wird,  je  grösser  der  an- 
gewandte Druck  war. 

Runeberg  und  ich1)  sind  daher  ganz  entgegengesetzter  Ansicht, 
und  ich  glaube,  dass  wenn  es  mir  gelingt,  Runeberg  gegenüber 
nachzuweisen,  dass  der  grössere  Druck  den  Durchtritt  des  Eiweißes 
durch  thierische  Membranen  nicht  nur  nicht  hemmt,  sondern  im 
Gegentheil  beschleunigt,  auch  alle  jene  neue  Ansichten  zu  richte 
werden,  welche  auf  dieser  Grundlage  zur  Erklärung  der  Entstehung 
der  Albuminurie  aufgestellt  wurden.  Uebrigens  kann  man  in  allen 
Fällen,  wo  die  Albuminurie  bei  kleinem  Blutdrucke  entsteht,  die- 
selbe ohnedies  ans  einer  anderen  Ursache  ableiten;  der  zu  gleicher 
Zeit  vorhandene  kleine  Blutdruck  ist  nicht  die  Ursache  der  Albu- 
minurie ,  sondern  ist  selbst ,  wie  diese,  die  Folge  einer  gemein- 
samen Ursache,  welche  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  des 
Weiteren  besprechen  werde. 

Laut  Buneberg'8  Tabelle  I  ergab  sich  in  4  Versuchen  bei 
dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  11  cm  nach  vierstündiger  Daner 
als  Mittel  ein  Filtrat  von  28  gr;  bei  stärkerem  Drucke  war  die 
Mittelzahl  von  2  Versuchen  39  gr. 

In  Tabelle  II  finden  wir,  dass  durch  ein  Ocm  der  filtriren- 
den  Fläche  während  einer  Stunde  bei  10  cm  hohem  Drucke  ein 
Mittelwerth  von  5,8  mgr  durchfiltrirte ;  bei  kleinerem  Drucke  2,8  mgr, 
bei  grösserem  8,0  mgr. 

Wie  Tabelle  III  zeigt,  wurde  bei  5  cm  Druck  eine  Filtrat- 
menge  von  17,55  gr  in  Mittelzahl  gewonnen,  hingegen  bei  grösse- 
rem Drucke  22,09  gr. 

Tabelle  IV  erweist  bei  10  cm  Druck  25,8  gr,  bei  40  cm 
Druck  39,5  gr. 

In  Tabelle  V  sind  stündlich  bei  einer  filtrirenden  Fläche  von 
l  Dcm  anter  einem  Drucke  von  10  cm  25,7  mrg ;  bei  40  cm  Druck 
hingegen  49,5  mgr  aufgezeichnet 

Tabelle  VI  zeigt  durch  gleiche  Berechnung  bei  10  cm  Druck 
7,6  mgr,  bei  40  cm  18,5  mgr. 

Und  in  dem  nämlichen  Sinne,  wie  in  diesen  ohne  Auswahl 
angefahrten  Tabellen,  geht  es  auch  in  den  andern  fort  Je  grösser 
der  Druck,  um  so  grösser  auch  die  filtrirte  Menge. 


1)  Dieselbe  Ansicht  wurde  seitdem  von  Heidenhain   ausgesprochen- 
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Was  folgt  nun  hieraus? 

Da  das  Filtrat  bei  geringerem  Drucke  als  vermindert,  bei 
grösserem  als  vermehrt  erscheint,  muss  man  natürlich  zugeben, 
dass  der  vergrösserteDruck  die  Filtration  beschleunigt, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  der  Druck  gesteigert  wird.  Wohl 
steht  nach  diesen  Versuchen  die  filtrirte  Menge  nicht  in  directem 
Verhältnisse  mit  der  Grösse  des  Druckes,  doch  ist  dies  bei  der 
Beurtheilung  der  vorliegenden  Frage  nicht  wesentlich,  sondern  blos 
nebensächlich,  indem  nur  das  zu  entscheiden  ist,  ob  der  Drnck 
überhaupt  die  Filtration  beschleunige,  oder  im  Gegentheil  hemme? 
Jeder  Versuch  zeigt  Beschleunigung. 

Sehen  wir  nun,  wie  sich  der  Eiweissgehalt  des  Filtrates  bei 
kleinem  und  grösserem  Drucke  verhält! 

Laut  Tabelle  18  gehen  bei  einem  geringerem  Drucke  91,7% 
der  aus  Htthnereiweiss  bereiteten  Lösung  in  das  Filtrat  über,  unter 
Anwendung  eines  höheren  Druckes  hingegen  89,5°/0.  Mit  Hülfe  der 
schon  angeführten  Daten  lässt  sich  leicht  berechnen,  dass  bei  einer 
10%  Lösung  in: 

Tabelle  I  bei  kleinerem  Drucke  1,54  gr,    bei  grösserem  2,09  gr, 
„      II   „  „  „      0,458  mgr,  „  „        0,716  mgr, 

»     IV  „  „  „       1,16  gr,      „  „  1,76  gr, 

n      v   »  »  n       1,17  mgr,  „  „  2,21  mgr 

Eiweiss  durchsickerten.  Den  Eiweissgehalt  der  III.  und  VI.  Tabelle 
konnte  ich  darum  nicht  in  Betracht  ziehen,  weil  die  betreffenden 
Versuche  mit  Pferdeblut-Plasma  resp.  mit  Kuhmilch  angestellt  wur- 
den, deren  procentualer  Eiweissgehalt  nicht  angegeben  war. 

Die  Untersuchungen  von  Runeberg  beweisen  daher  eigent- 
lich, dass: 

1.  Ein  grösserer  Druck  die  Filtration  des  Wassers  beschleunige; 
Beweis  dafür  ist  das  schnellere  Anwachsen  des  Filtrats  bei  An- 
wendung eines  stärkeren  Druckes. 

2.  Dass  der  vermehrte  Druck  auch  den  Durchgang  des  Eiweisses 
fördere;  dies  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  in  gleichen 
Zeittheilen  bei  grösserem  Drucke  immer  mehr  Eiweiss  durchgeht, 
als  bei  kleinerem  Drucke. 

3.  Da  sowohl  die  Filtration  des  Eiweisses,  wie  die  des  Wassers 
bei  erhöhtem  Drucke  schleuniger  von  Statten  geht,  jedoch  die 
relative  Menge  des  Eiweisses  im  Filtrate  sich  bei  verschiedenem 
Drucke  so  verhält  wie  91,7  zu  89,5,  ist  es  klar,  dass  der  Druck 
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die  Filtration   des  Wassers  in  stärkerem  Maasse  fördert,  als  die 
des  Eiweisses. 

Die  angegebenen  Zahlen  beweisen,  dass  die  Behauptung 
Runeberg' s,  nach  welcher  „die  durchfiltrirte  absolute  Albamin- 
menge bei  jedem  Druckgrade  sich  so  ziemlich  gleichbleibt"  —  jeder 
Basis  entbehrt  —  Aus  seinen  eigenen  Daten  folgt  gerade  das 
Gegentheil. 

Nach  einer  Versuchsreihe  Runeberg's  (S.  21)  zeigt  die 
Menge  des  Filtrats,  wenn  in  zwei  Versuchen  der  Druck  im  Ver- 
hältnisse wie  1 : 3  angewandt  wurde,  die  Proportion  1 : 2,66.  Laut 
den  pag.  39  aufgezeichneten  Daten  beträgt  hinwieder  der  Eiweiss- 
gehalt  des  Filtrats  bei  dieser  Druckdifferenz  91,7%  resp.  89,5% 
der  anfänglichen  Eiweissmenge,  d.  h.  wenn  in  der  Originale!  weisa- 
lösung  10%  Eiweiss  enthalten  waren,  wird  der  absolute  Eiweiß«- 
gehalt  des  Filtrats  nach  einer  bestimmten  Zeit  1  x  9,17  resp. 
2,66  x  8,95  nämlich  9,17  und  23,807  gr  aufweisen,  welche  Zahlen- 
werthe  sich  so  zu  einander  verhalten,  wie  1:2,59;  demnach  macht 
das  bei  dreifachem  Drucke  filtrirte  Eiweiss  beinahe  ebenfalls  das 
Dreifache  der  bei  kleinerem  Drucke  filtrirten  Menge  aus.  Nach 
dem  Gesagten  kann  nicht  behauptet  werden,  dass  diese  zwei  Zah- 
len werthe  äquivalent  seien,  noch  weniger  aber,  dass  die  letztere 
Zahl  kleiner  sei. 

Nach  alledem  glaube  ich,  dass  man  diese  aus  Experimenten 
resultirenden  Daten  auf  die  Albuminurie  nicht  derart  anwenden 
darf,  wie  es  Runeberg  gethan.  Meiner  Ansicht  nach  stammt  der 
ganze  Fehler  daher,  dass  Runeberg  den  absoluten  und  relativen 
Eiweissgehalt  mit  einander  verwechselte;  bei  der  Albuminurie  ist 
nicht  genug,  den  relativen  Albumingehalt  zu  kennen,  wir  müssen 
auch  die  tägliche  Gesammtmenge  des  Harns  wissen,  um  aus  diesen 
Werthen  das  dritte,  nämlich  den  absoluten  Albumingehalt  — ■  was 
eigentlich  das  Wichtige  ist  —  berechnen  zu  können;  während 
Runeberg  bei  seinen  Versuchen  sein  Augenmerk  nur  auf  die 
relative  Menge  richtete,  und  in  seinen  Ausführungen  stets  einfach 
vom  Eiweissgehalt  spricht,  und  darunter  einmal  den  absoluten,  ein 
andermal  wieder  den  procentualen  Eiweissgehalt  versteht 

Die  auf  die  Albuminurie  bezüglichen  Bemerkungen  und  Hypo- 
thesen bleiben  daher  so  lange  unbegründet,  bis  nicht  der  Beweis 
geliefert  wird,  dass  der  absolute  Eiweissgehalt  bei  der  Filtration 
unter  grösserem  Drucke  kleiner  wird  1  Wenn  Runeberg  behauptet, 
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dass:  so  gross  auch  der  Druck  sei,  die  absolute  Eiweissmenge  sich 
stets  gleich  bleibe,  so  darf  man  daraus  Dar  folgern,  dass  der 
Blutdruck,  möge  er  nun  kleiner  oder  grösser  sein,  auf  die  Albumi- 
nurie keinen  Einfluss  übe,  er  vermehrt  dieselbe  nicht,  wenn  sie 
besteht,  aber  er  erzeugt  auch  keine,  wenn  noch  keine  vorhanden 
ist  Nach  den  obigen  Ausführungen  ist  jedoch  die  Behauptung 
Buneberg's  überhaupt  irrig,  da  die  absolute  Eiweissmeuge  des 
Filtrates  stets  mit  dem  Drucke  wächst;  und  so  lange  diese  physika- 
lische Wahrheit  Geltung  besitzt,  muss  jeder  auf  wissenschaftlicher 
Basis  stehende  Forscher  es  für  ausgemacht  erachten,  dass  insofern 
eine  Albuminurie  durch  Filtration  entsteht,  diese  um  so  bedeuten- 
der sein  muss,  je  stärker  der  Blutdruck  ist. 


IL  Versuche  mit  Filtrirpapier. 

Ich  muss  noch  auf  einige  Fragen  zurückgreifen,  und  zwar: 

1.  Ob  die  Verminderung  der  Fi  1  tratmenge  während  der  Ver- 
suchsdauer  dem  Drucke  zuzuschreiben  sei,  wie  es  Eckhardt  und 
Buneberg  thun,  oder  ob  man  einen  andern  Grund  für  diese  Er- 
scheinung suchen  müsse  1 

2.  Ob  es  möglich  ist,  dass  das  Filtrat,  nachdem  man  das 
Filter  ruhen  liess,  bezw.  ausgewaschen  hatte,  die  im  Anfange  des 
Versuches  erhaltene  Menge  erreiche  oder  sogar  übertreffe,  wie 
Eckhard  fand,  oder  nicht,  wie  Runeberg  behauptet? 

Eckhard  zählt  —  wie  bereits  gesagt  —  die  Möglichkeiten 
auf,  welche  die  Verminderung  des  Filtrates  verursachen  könnten, 
und  im  Wege  der  Exclusion  findet  er  als  Ursache  dieser  Er- 
scheinung die  Formveränderung  der  Membran.  Es  wäre  aber  noch 
eine  Möglichkeit  vorhanden,  welche  Eckhard1)  zwar  ebenfalls 
erwähnt,  jedoch  nur  ganz  flüchtig,  als  wenn  diese  gar  nicht  in 
Betracht  kommen  könnte,  und  diese  Möglichkeit  bestände  darin, 
dass  die  Poren  der  Membran  durch  die  filtrirende  Flüssigkeit,  oder 
auch  durch  die  Moleküle  der  festen  Körper,  welche  in  derselben 
aufgelöst  sind  und  in  Folge  der  molekularen  Anziehung  an  den 


1)  1.  c.  S.  104:  „Doch  könnte  man  auf  die  Vermuthnng  verfallen,  dass 
sich  die  Poren  nach  und  nach  verstopfen,  nicht  durch  in  der  zu  filtri- 
renden  Flüssigkeit  befindliche  Partikelchen,  sondern  durch  an 
der  inneren  Fläche  der  Membran  durch  Zersetzung  abgelöste  Theilohen.a 
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Wänden  der  Poren  haften  bleiben,  verengert  werden  könnten. 
Diese  Möglichkeit  erwähnt  auch  S.  Schmidt1).  Er  fand  nämlich 
bei  der  Filtration  von  Gummi  und  Eiweisslösungen  ebenfalls,  dass 
im  späteren  Verlaufe  der  Filtration  eine  beträchtliche  Verlang- 
samung bemerkbar  sei,  „augenscheinlich  wegen  der  Verstopfung 
der  Poren."  Diese  Annahme  ist  aber  ganz  willkürlich,  da  sie 
durch  kein  einziges  Versuchergebniss  begründet  wird,  und  auch 
die  Art  und  Weise  der  Verstopfung  nicht  einmal  annähernd  fest- 
gestellt wird. 

Wenn  die  fragliche  Erscheinung  wirklich  durch  die  Aende- 
rung  der  Elasticität  verursacht  wird,  so  muss  sie  in  allen  jenen 
Fällen  fehlen,  wo  man  der  Formveränderung  der  Membran  vor- 
gebeugt hat. 

Auf  welche  Art  wäre  dies  möglich? 

Eckhard  stellte  unter  die  filtrirende  Membran  ein  feines 
Drahtgeflecht.  Aber  mit  dem  Fernrohr  untersucht  zeigte  sich,  dass 
die  betreffenden  Membranstellen  überall  dprch  die  Spalten  des  Ge- 
flechts hervorgedrängt  wurden. 

Ich  nahm  einen  Trichter  und  fügte  in  diesen  ein  wie  gewöhn- 
lich vierfach  zusammengefaltetes  Filtrirpapier  derart,  dass  dieses 
sich  überall  knapp  an  die  Wand  des  Trichters  anschmiegte.  Wenn 
nun  in  den  Trichter  eine  Flüssigkeit  gegossen  wird,  können 
die  Seiten  des  Filtrirpapiers  nicht  gespannt  werden,  und  sonach 
verbürgt  die  Unmöglichkeit  einer  Formveränderung  zugleich  die 
Unmöglichkeit  jedweder  Elasticitäts- Veränderung. 

Betrachten  wir  nun  die  Versuche! 

Von  einer  eben  vorräthigen  Kochsalzlösung  von  unbestimmter 
Concentration  filtrirten  durch  ein  vierfach  zusammengelegtes  Fil- 
trirpapier    in  der  1.  Minute  91  ccm 

»     »     2.      „       85,5  „ 

n       »      °.        „  81       „ 

Dieser  Probeversuch  ermutbigte  mich  zu  mehreren  ähnlichen 
Versuchen,  welche  alle  dasselbe  Resultat  ergaben. 

Ich  lasse  hier  meine  Versuchstabellen  —  einige  abgekürzt  — 
folgen : 


1)  Versuche  über  Filtrationsgeschwindigkeit  verschiedener  Flüssigkeiten 
durch  thierische  Membranen.    Pogg.  Ann.  Bd.  99,  S.  366. 


Beiträge  snr  Filtrationslehre. 
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I. 

Destillirtes  Wasser  filtrirt  durch  4faohes  Filtrirpapier. 


5.  Min.  106,4  ccm 

45.  Min.  102,7  com 

85.  Min.  97,8  com 

120.  Min.  95,9  com 

10.     „     103,2     „ 

60.     „      101,1     „ 

90.    n     97,4     „ 

125.    ,     95,6    „ 

15.     „     103        „ 

55.     „     100,8     „ 

SD.      „       «Ju,«f       n 

130.     „     95,4    „ 

20.     w     103        „ 

60.    „      100,6    „ 

100.     n     96,1     „ 

186.     „     94,7     „ 

25.     „     106,8     „ 

65.     „      100       n 

105.     »     95,7     n 

140.     „     93,5    „ 

30.      „     106,4     m 

70.     n       99,1     „ 

110.     r     96,5     „ 

145.     „     92,7     „ 

35.      „     104,6     n 

75.     „        98,7     „ 

116.     „      96,6     n 

150.     „     93,5     „ 

40.     „     102,3     „ 

80.     n        98,2     ,y 

n. 

NaCl -Lösung  durch  4faches  Papier  (spec.  Gew.  1079,3). 


ccm 

ccm  • 

ccm 

com 

142 

124 

120,5 

119,5 

135 

122,5 

120,5 

118,5 

132. 

122 

120,5 

119,5 

130 

120,5 

120,5 

119 

5.  Min. 

128,5 

15.  Min. 

120,5 

25.  Min. 

120 

85.  Min. 

118,5 

127 

120,5 

118,5 

117,6 

125 

121 

119 

117 

123,5 

120,5 

119 

117,5 

124. 

120,5 

119 

118 

10.     „ 

124 

20.       n 

120,6 

30.      n 

118,5 

40.     „ 

117,6 

m. 

NaCl-Lösung  durch  4faohes  Papier  filtrirt. 


5.  Min. 


10. 


16. 


ccm 

ccm 

120 

75 

116 

20.  Min. 

74 

108 

74 

103 

78 

97 

72,6 

94 

71,6 

89 

26.     „ 

71,5 

87 

71,5 

85 

71,5 

82 

71 

81,5 

71 

81,6 

80.     „ 

70,6 

80,5 

70 

79 

70 

77,5 

70 

76,6 

76 

76,5 

Nach  der  ersten  Versuchsreihe  legte 
ich  das  Papier  in  die  Salzlösung. 
Nach  einer  halben  Stunde: 


5.  Min. 


10. 


ccm 

60 

59 

58 

57,6 

57,5 

56 

56 

66,5 

66,5 

55 

65 

54,5 


15.  Min. 


20. 


ccm 

54,5 

64 

53,5 

53,5 

68,6 

53,5 

63 

62,5 

52,5 

52,5 

62,6 

52 
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IV. 


NaCl-Lösung  (speo.  Gew.  1091)  filtrirt  durch  4faches  Filtrirpapier. 


b. 


6.  Min. 


10. 


15. 


com 

84 

62 

69 

68 

67 

53 

68 

62 

51 

60,5 

60 

50 

49 

49 

48 

48 

47 


5.  Min. 


10. 


16. 


com 

47 

46 

45 

45 

44 

43,5 

43,5 

42,5 

42 

42 

42 

41,5 

41 

41 

41 

40 


c. 


5.  Min. 


10. 


15. 


ocm 

41,5 

41 

40 

39 

38 

38 

38 

88 

38 

37,6 

37,5 

87 

37 

37 

36,6 


d. 


5.  Min. 


10. 


15. 


ocm 

41 

40,5 

40 

39,5 

39 

88,5 

88 

88 

88 

38 

87,5 

37,5 

37,5 

37 

87 

87 


Nach  jeder  dieser  Versuchsreihen  wurde  dest.  Wasser  filtrirt,  und  du 
Filtrat  wie  oben  minfitlich  aufgefangen: 


5.  Min. 


10. 


15. 


com 

59 

60 

60 

61 

62 

61 

60 

67 

66 

55 

64 

64 

54 

54 

64 


5.  Min. 


10. 


16. 


com 

44 

44 

44 

46 

44 

46 

44,5 

44,6 

44,5 

45 

44,5 

44,5 

44,5 

46 

44,5 


6.  Min. 


10. 


15. 


ocm 

42 

44 

44,5 

44,6 

44,5 

44.5 

44,5 

44,5 

44,5 

44,5 

44,5 

45 

45 

44,5 

44,5 


6(  Min. 


10. 


15. 


ocm 

40,5 

42 

42 

43 

43 

43,5 

43,5 

43,5 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 


Nun  wurde  anstatt  des  Wassers  abermals  vorige  Salzlösung  filtrirt. 


V. 


Milchserum  filtrirt  durch  zweifaches  Papier. 


5.  Min. 


10. 


16. 


com 

18 

15 

12,5 

11 

10 

9,6 

9 

8,5 

8 

7,5 

7 

7 

7 

6,5 

6,6 


b. 

ocm 
8 
7 
6 
6 
5.  Min.    5,5 
5,6 
6,6 
6,5 
5 

10.  „  5 
5 
6 

4,6 
4,5 

15.    .        4 


c. 


6.  Min. 


10. 


15. 


ocm 

5,5 

5,5 

5 

5 

6 

5 

4,5 

4,5 

4,6 

4 

4 

4 

4 

8,5 

3,5 

8,5 


Nach  den  einzelnen  Versuchsreihen  wurde  das  Filter  mit  Wasser  ausgesp^ 
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VI. 


NaCl-Lösung  durch  4faches  Papier  filtrirt. 


Min.  com 

95 
88 
85 
83 

5.  82 
80,6 
79 
78,5 
78 

10.    77,5 
77 
77 
76,5 
76,5 

15.     76,6 
74,5 
74,5 
74 
74 

20.     74 
73 

Hernach 
wurde 
destill. 
Wasser 
filtrirt. 

86 
82 
80 
80 

6.  78,6 
78 
77,6 
77 
76,6 

10.     76 
75,6 
75,5 
75 
74,6 

15.     74,5 
76 
76 
74,6 
74,6 


Min.  com 

74 
73,5 
71 
69 
5.  69 
69 
68 
67,6 
67 

10.  66 
66 
66 
66 
65,5 

15.    65 

Hernach 
wurde 
destill. 
Wasser 
filtrirt. 

79 
86 
85 
86 
5.  86 
85,5 
85 
84,5 
85 

10.    85 
85 
84,5 
85 
84,5 

15.    84,6 


©• 


I 


3 

I 


9 

s 

fl 

O 


M  3 

a 

0 

B.I 


§ 


3" 


•8 

fl 

s 

00 


d. 

e. 

f. 

*• 

Min.  com 

Min.  ocm 

Min.  com 

Min.  ocm 

69,5 

56 

63,5 

63 

56 

64,5 

53 

51,5 

56,5 

53,5 

52,6 

49 

54 

53,5 

52 

49 

5.    64 

6.    53,5 

5.    61,5 

5.   48,5 

63,5 

63 

61,6 

47,5 

68.5 

52,6 

51 

47 

53,5 

62,5 

51 

46,5 

63 

52,5 

51 

46 

10.    53 

10.    62,5 

10.    50.5 

10.   46 

62,5 

52,5 

60,5 

46 

52,6 

52,5 

50,5 

46,6 

52,5 

52,5 

60,5 

45 

62,5 

60,5 

46 

15.    52 

fl 

15.    50 

15.    45 

Wasser. 

9 

1 

QQ 

50 

45 

54,5 

Wasser. 

67 

m 

54,5 

9 

68 

CO 

65,5 

*V 

58,5 
5.    58,5 

9 

56 
56 

r 

68,5 

5.    67 

I 

69 

b 

57 

•»* 

58,5 

67 

56,5 

¥*  fl 

57 

CQ 

10.    68,5 
59 

|1 

67 
10.     67 

0» 

59 

»o"ß 

66,5 

O 

59 

fl    9 

0.2 

66,5 

fl 

o 

68,5 
15.    58,5 

sf 

67,6 
67 

[trat 
nge. 

8  3 

15.     67 

1 

► 

9 

9 

•Ö 

I 

r 

:S 

M 

• 

.s 

1 

Q 

w 

h. 

Min.  ccm 

58,5 
52 
51 
50,6 
6.   50 
50 
49,5 
49 
49 

10.  49 
49 
49 
49 
48,6 

15.  49 
48,6 
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vn. 


Eiweisslosung  durch  4faches  Papier. 


tu 
Min.     com 

41 

41 

Nach  7  Minuten. 

10.  87 
87 
86,6 

Nach  einer  Stande. 

28 


75. 


80. 


27,6 

27,6 

27 

27 

26,5 

26 

26 


Nach  14  Minuten. 

95.       23,5 
23,5 
24 
28,5 

Es  wurde  noch  eine 
halbe  Stunde  filtrirt,  dann 
das  Filter  geleert  und 
zwei  Tage  lang  stehen 
gelassen,  bis  es  volUtan- 


b. 

Min.      com 

21 

22 

22 

22 
6.        22 

22 

21,5 

22 

21,5 
10.       21,5 

21 

20,5 

20 

20 
15.        19 

19 

Nach  17  Minuten. 

16,6 
86.       16,5 
16,5 
16 
16 

Nach  36  Minuten. 

14 
76.   18 

13 

13 

18 

13 
80.   12,5 

Hernach  lag  das  Filter 

12  Stunden  lang  im 

Wasser. 


Min.      ccm 

35 
81 
28 
27 
6.  25 
24 
23 
22,5 
22 
10.  21 
20 
90 
19 
18,5 

Nach  30  Minuten, 


45. 


13 

12,5 

12 

12 

12 


Beitrage  zur  Filtrationslehre. 
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VIIL 


CaSO«  gesättigte  Lösung  filtrirt  durch  4faches  Papier. 


Min.  com 

30,6 
29,5 
29 
28,5 
6.     27,6 
28 
28 
28 
28 
10.     28 
28 
27,6 
27,5 
27,5 

15.  27 
27 

Hernach 

Wasser 

filtrirt: 

88 
84 
84,5 
84 
5.     34 
84 
84 
88,5 
88 
10.    82,5 
32 
82 
32 
81 

16.  81 


b. 

Min.  ocm 

25 
23,5 
28,5 
28 
6.    23 
23 
23 
22,5 
28 

10.    23 
22,6 
22,5 
28 
22,5 

15.    22,6 

Wasser. 


27 

27,6 

27,6 

27,5 

27,5 

28,5 

28,6 

28 

27,5 

28 

26 

27,6 

27 

27 

27 


Min.  com      Min.  com 


6. 


10. 


16. 


5. 


10. 


15. 


24 

22,6 

21,5 

21,5 

21,5 

21,5 

21,5 

21,5 

21,6 

21 

21 

21 

21 

21 

21 


6. 


10. 


16. 


25 

28 

22 

22 

22 

22 

22 

21,5 

21,6 

22 

21,5 

21 

21,5 

21,5 

21,5 


Die  Lösung 

4  Stunden 

lang  weiter 

filtrirt  ohne 

Bestimmung 

der  Menge. 

Hernach: 

19,5 
19 
19 
19 
6.  19 
19 
19 
19 
19 
10.  19 

Auswaschen 
des  Filters. 


e. 

Min.  ocm 

22 
19 
19 
18,5 
5.     18,5 
18,5 


e 


s 
•s 

3 
I 

< 


f. 

Min.  ccm 

21,5 
21,5 
21,5 
20,5 
5.    20 
20 
20 
20 
20 

10.    20 
20 
20 
19,5 
19,5 

15.     19,5 

Die  Filtra- 
tion dauerte 

15  Minuten 

an  ohne 

Messung; 

alsdann: 

19,6 
19,5 
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IX. 


Milohserum  filtrirt  durch  4faches  Papier  (Messung  von  2  zu  2 Min.) 


Min.  com 

42 
87 
33 
80,5 

10.    28,5 
27 
25,5 
24,5 
23,5 

20.     28 

VtStündige 
Wasserfiltra- 
tion ohne 
Messung. 


b. 

Min.  ccm 

82 
29 
27,5 
26 

10.    25 
24 
28,5 
23 
22,5 

20.     22 

Aus- 
waschung 
des  Filters. 


e. 

Min.  ccm 

25,5 
24 
23 
22,5 

10.     21,5 
21 
20,5 
20 
19,5 

20.     19 

Nach  14  Min. 

17,5 
17 
40.     17 

20stündige 

Wasser- 
Filtration. 


d. 

Min.  ccm 

24 

22 

21 

20 
10.     19,6 

19,5 

19 

19 

18,5 
20.     18 

Nach  12  Min. 

17,5 
17 
17 
40.     17 
16,5 

Der  ausge- 
waschene 

Filter  wurde 

bis  zur 

Austrook- 

nunff  stehen 
gelassen. 


Min.  ccm 

24 
22 

21,5 
21,5 

10.    20,5 
20,5 
20,5 
20 
20 

20.  19,5 
19,5 
19.5 

Nach  64Min. 

80.  17,5 
17 

17 


Die  mit  dem  Filtrirpapier  angestellten  Versuche  beweisen, 
dass  die  Menge  des  Filtrats  während  der  Dauer  des  Ver- 
suches ebenso  eine  Verminderung  zeigt,  wie  bei  jenen  Ver- 
suchen, welche  Eckhard  und  Runeberg  mit  thierischen  Mem- 
branen vornahmen,  obwohl  hier  die  Formveränderung  und  die  mit 
dieser  im  Zusammenhange  stehende  Elasticitätsveränderung  nicht 
einmal  in  Betracht  gezogen  werden  können,  da  beide  vollständig 
ausgeschlossen  sind.  —  Das  Filtrirpapier  schmiegt  sich  nämlich 
an  die  Wände  des  Trichters,  und  auf  diesen  lastet  das  Gewicht 
der  in  dem  Filter  aufgehäuften  Flüssigkeit. 

Es  wäre  aber  sehr  gewagt  zu  behaupten,  dass  die  bei  dem 
Filtrirpapier  und  der  thierischen  Membran  wahrnehmbaren  gleichen 
Erscheinungen  von  zwei  verschiedenen  Processen  herrühren,  am- 
somehr,  da  man  bei  dem  Filtrirpapier  nicht  nur  die  mit  der  Zeit 
eintretende  Verminderung  beobachten,  sondern  auch  die  Erfahrung 
machen  kann,  dass  wenn  man  das  Filter  —  nachdem  man  eine 
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Zeit  lang  irgend  eine  Salzlösung  filtrirte  —  mit  Wasser  aus- 
spült, oder  wenn  man  gleich  darauf  Wasser  filtrirt, 
ohne  das  Filter  ruhen  zu  lassen,  von  der  neuerdings 
aufgegossenen  Flüssigkeit  —  welche  man  zuvor  filtrirte,  also 
z.  B.  von  der  Salzlösung  —  in  den  ersten  Minuten  gewöhn- 
lich mehr  durchsickert,  als  am  Ende  der  vorhergehen- 
den Versuchsreihe  durchging. 

Laut  Tab.  I  kann  man  schon  bei  der  Filtration  des  reinen 
destillirten  Wassers  eine  Verminderung  des  Filtrats  bemerken, 
welche  mit  der  Zeit  eintritt.  —  An  einen  verschiedenen  Grad  von 
Quellung  ist  vielleicht  nicht  zu  denken,  weil  das  Filtrirpapier  mit 
seiner  Durchnässung  wahrscheinlich  schon  den  Höhepunkt  seiner 
Aufquellung  erreicht  hat;  im  destillirten  Wasser  befinden  sich  aber 
keine  solchen  schwimmenden  Partikelchen,  welche  die  Poren  der 
Membran  noch  besonders  verengern  oder  gar  verstopfen  könnten, 
es  bleibt  daher  wohl  keine  andere  Möglichkeit  übrig,  als  dass  die 
—  aus  der  Materie  der  Membran  selbst  aufgelösten  oder  gelocker- 
ten —  Partikelchen  bei  der  Verengerung  der  zur  Filtration  dienen- 
den Wege  auch  mitwirken. 

Die  Verminderung  ist  wohl  nicht  gross,  aber  doch  eine  solche, 
dass  sie  nicht  vernachlässigt  werden  darf,  und  ist  schon  in  den 
ersten  Minuten  wahrnehmbar.  —  In  dem  1.  Versuche  verminderte 
sich  die  Filtratsmenge  während  2'/s  Stunden  von  106,4  ccm  auf 
93,5  ccm  in  der  Minute,  d.  L  auf  den  100/iis  Theil  der  anfänglichen 
Filtratsmenge. 

Die  Verminderung  ist  bei  Salzlösungen  viel  auffallender;  z.B. 
verminderte  sich,  laut  den  in  Tab.  III  aufgeführten  Zahlen,  das 
Filtrat  einer  Salzlösung  innerhalb  einer  halben  Stunde  —  d.  h.  im 
Vergleiche  zu  dem  früheren  Falle  während  V&  der  auf  die  Filtration 
verwendeten  Zeit  —  von  120  ccm  auf  70  ccm,  d.  i.  auf  den  l00/m 
Theil  der  anfänglich  filtrirten  Menge.  —  Milchserum  laut  Tab.  V 
während  7<  Stunde,  d.  i.  innerhalb  der  zehnfach  kürzeren  Zeit 
von  18  ccm  anf  6,5,  oder  auf  den  t00/m  Theil  der  anfänglichen 
Menge.  Ja,  wenn  man  die  Filtration  tagelang  fortsetzt,  ohne  dass 
man  die  Membran  austrocknen  läset  —  wie  ich  es  mit  Eiweiss- 
lösungen  mehrfach  versuchte,  zu  welchen  ich  behufs  Hintanhaltung 
der  Fäulniss  soviel  Salicylsäure  gab,  als  sich  löste  —  so  stockt 
die  Filtration  gänzlich,  so  dass  durch  das  Filter,  wenn  dasselbe 
auch  vollständig  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  während  einer 
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Stunde,   sogar  während  einer  noch   längeren  Zeit  kein  Tropfen 
durchfliegst. 

Dieses  Versnchsergebniss  kann  aber  nicht  ganz  beweisfthig 
angesehen  werden,  indem  die  zur  Albuminlösung  beigefügte  Salicvl- 
säure  vielleicht  nicht  im  Stande  ist,  die  Lösung  vollständig  unver- 
ändert zu  erhalten,  möglicherweise  verursacht  dieselbe  auch  im 
Filtrirpapier  irgend  eine  Veränderung. 

Das  Aufquellen  der  Membran  in  grösserem  oder  kleinerem 
Maasse  —  was  Eckhard  als  eine  weitere  Möglichkeit  ffir  die 
Entstehung  der  fraglichen  Erscheinung  in  Betracht  zog  —  scheint 
dieser  Art  überhaupt  keine  Wirkung  üben  zu  können.  —  Wir 
wissen,  dass  eine  Membran  in  reinem  Wasser  stärker  aufquillt,  ab 
in  einer  Salzlösung,  und  doch  sehen  wir,  dass  die  Salzlösung 
schneller  filtrirt,  wenn  die  Membran  oder  das  Papier 
mit  Wasser  durchtränkt  war,  als  wenn  das  Filter  vor- 
her in  einer  Salzlösung  lag;  die  Filtration  geht  sozusagen 
schneller  von  Statten  bei  der  in  stärkerem,  als  bei  der  in  ge- 
ringerem Maasse  aufgequellten  Membran.  --  Auf  den  ersten  Blick 
scheint  dies  vielleicht  unbegreiflich  und  unerklärbar  zu  sein;  doch 
wenn  wir  bedenken,  dass  in  den  Lösungen  zertheilte  Partikelchen 
von  festen  Körpern  sich  befinden,  und  diese  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  Moleküle  von  grösserer  Anziehungskraft  besitzen,  als  die 
Flüssigkeit  —  so  dürfen  wir  annehmen,  dass  diese  die  Poren  der 
Membran  resp.  des  Papiers  viel  eher  werden  verengern  können, 
als  das  reine  Wasser  durch  Aufquellung  der  Membran  oder  des 
Papiers. 

Eckhard  streicht  diesen  Umstand,  als  einen  solchen,  der 
nicht  im  Mindesten  in  Betracht  zu  ziehen  wäre,  einfach  aus  der 
Reihe  der  Möglichkeiten;  ich  hingegen  betone  auf  Grund  meiner 
Versuche. insbesondere  diesen  Umstand,  weil  jedes  Zeichen 
auf  diesen  hindeutet.  —  Auch  bezüglich  der  thierischen  Membranen 
kann  keinesfalls  behauptet  werden :  «die  ganze  Art  und  Weise,  wie 
sich  die  Veränderungen  vollziehen,  scheint  unzweifelhaft  dafür  zu 
sprechen,  dass  hierbei  elastische  Kräfte  in  Wirkung  kommen* 
(Runeberg),  was  daraus  erhellt  —  wie  wir  bei  Besprechung  der 
mit  Membranen  vollzogenen  Versuche  sehen  werden  —  dass,  wenn 
man  ohne  die  Membran  ausruhen  zu  lassen,  d.  i.  ohne  sie  von  dem 
Drucke  zu  befreien,  oder  sogar  wenn  man  unter  noch  grösserem 
Drucke  anstatt  der  Salzlösung  Wasser  filtrirt,  dasFiltrat 
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in  einem  folgenden  Versuche  gewöhnlich  mehr  sein 
wird,  als  am  Ende  des  vorhergehenden. 

Worauf  deutet  dies  hin  ? 

Darauf,  dass  es  nicht  die  quellende  Wirkung  des  Wassers  ist, 
welche  hier  in  Frage  kommt,  sondern  dass  das  Wasser  die 
Moleküle,  welche  die  Poren  der  Membran  verengern, 
entfernt;  und  wenn  man  die  Waschung  hinlänglich  fortsetzt,  so 
dass  die  Reinigung  für  vollkommen  erachtet  werden  kann,  steht 
dann  nichts  im  Wege,  dass  die  Menge  des  Filtrats  zu  Anfang  des 
folgenden  Versuches  so  gross  werde,  wie  sie  bei  Beginn  des  ersten 
Versuches  war. 

Die  Frage  wird  durch  den  Umstand  erschwert,  dass  ausser 
den  festen  Bestandteilen  der  Lösung  auch  die  vom  Filter  her- 
stammenden Theilchen  zu  der  Verdichtung  der  Membran  beitragen, 
und  es  scheint,  dass  man  diese  Theile  nicht  einmal  durch  längere 
Zeit  fortgesetzte  Waschungen  gänzlich  entfernen  kann,  ja  die 
Waschung  selbst  wirkt  eine  Zeit  lang  verdichtend  auf  das  Papier 
ein,  so  zwar,  dass  wenn  das  Papier  vor  der  Filtration  in  Wasser 
getränkt  und  hernach  getrocknet  wird,  dieses  nicht  mehr  so  schnell 
filtrirt,  als  ein  anderes  Stück,  welches  wohl  von  demselben  Bogen 
bereitet  wurde,  jedoch  ohne  vorher  in  Wasser  getränkt  zu  werden 
zur  Filtration  gebraucht  wird. 

Augenscheinlich  ist  auch  jener  Fall  diesem  Umstände  zuzu- 
schreiben, wo  man  zuerst  eine  Salzlösung  filtrirte,  hernach  die 
Salzlösung  abgiesst,  das  Filter  ausspült  und  abermals  die  Salz- 
lösung zu  filtriren  beginnt,  —  und  bei  der  neuen  Versuchsfolge 
das  in  den  ersten  Minuten  abfliessende  Filtrat  die  in  den  letzten 
Minuten  der  vorhergegangenen  Serie  gewonnene  Menge  nicht 
übertrifft.  —  So  z.  B.  übertrifft  nicht  die  erste  Nummer  47  der 
Reihe  b  in  Versuch  IV  die  letzte  Post  47  der  Serie  a;  hingegen 
übertreffen  schon  die  ersten  Nummern  der  Reihe  c,  und  noch  mehr 
die  von  d,  die  am  Ende  der  vorhergehenden  Serien  gefundenen 
Werthe. 

Dass  die  Salzlösung  die  Membran  nicht  dadurch  verdichtet, 
d.  h.  dass  sie  nicht  dadurch  die  zur  Filtration  dienenden  Wege 
verengert,  weil  sie  die  Membran  resp.  das  Papier  aufquellen  macht, 
sondern  dadurch,  dass  die  Salzmoleküle  an  diesen  Wegen  haften 
bleiben,  vielleicht  auch  kleine  Krystallkerne  bilden :  zeigt  der  Um- 
stand, dass  das  reine  Wasser  langsamer  durch  ein  Papier 
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geht,  welches  mit  einer  Salzlösung,  als  durch  eines, 
welches  mit  Wasser  durchtränkt  war;  obwohl  in  letzterem 
Falle  die  Aufquellung  des  Filters  jedenfalls  grösser  ist,  als 
im  ersten  'in  Folge  der  grösseren  Aufqilellungfähigkeit  des 
Wassers. 

In  dem  IV.  Versuche  zeigte  bei  allen  vier  Versuchsreihen  die 
Menge  des  nach  Abgiessung  der  Salzlösung  durchsickernden  destil- 
lirten  Wassers  von  Minute  zu  Minute  anfangs  eine  Vermehrung, 
augenscheinlich  deshalb,  weil  das  durchströmende  Wasser 
die  im  Filter  zurückgebliebenen  Salztheile,  welche  die 
Poren  verengerten,  wieder  auflöste  und  wegwusch.  — 
Es  sind  sogar  die  in  der  Tabelle  als  erste  Zahlen  angegebenen 
Grössen  eigentlich  nicht  einmal  in  der  ersten  Minute  abgeflossen, 
sondern  mindestens  erst  in  der  2.-3.  Minute  nach  Beginn,  da  man 
mit  der  Messung  stets  so  lange  warten  musste,  bis  in  dem  Filter 
das  Wasser  einen  beständigen  und  mit  der  vorher  filtrirten  Salz- 
lösung gleich  hohen  Stand  einnahm;  von  der  ersten  Minute  an 
gerechnet  würde  die  Abweichung  gewiss  noch  grösser  sein. 

Uebrigens  kann  man  die  Vermehrung  des  Filtrats  in 
allen  jenen  Fällen  als  normale  Erscheinung  erwarten, 
wo  man  durch  das  Filter  zuerst  eine  Salzlösung  filtrirte,  und  nach- 
her das  Wasser  erst  dann  aufgiesst,  wenn  die  Salzlösung  forher- 
gehend  schon  genug  lange  Zeit  filtrirte  und  die  per  Minute  abge- 
flossene Menge  ziemlich  beständig  geworden  ist  und  keine  bedeutende 
Verminderung  mehr  zeigt  —  Wenn  man  hingegen  die  Salzlösung 
nicht  genügend  lange  filtriren  Hess  und  sie  schnell  mit  Wasser 
vertauscht,  so  wird  man  anstatt  der  Vermehrung  des  Filtrats  dessen 
weitere  Verminderung  erfahren. 

Versuch  VI  versinnlicht  dies  recht  gut,  bei  welchem  die  Salz- 
lösung 21  Minuten  lang  filtrirte  und  das  nachher  aufgegossene 
destill irte  Wasser  in  der  Reihe  a  statt  Vermehrung  Verminderung 
zeigt;  in  der  Serie  b  erscheint  anfangs  eine  Vermehrung,  alsbald 
aber  wieder  eine  Verminderung.  —  Die  Vermehrung  rührt  von  der 
Ausspülung  der  Salztheile  her,  die  folgende  Verminderung  aber 
davon,  dass  das  Filter  noch  nicht  den  höchsten  Grad  seiner  Ver- 
dichtung erlangt  hatte.  —  In  den  weiteren  Serien  unterbleibt  schon 
die  Verminderung,  und  es  zeigt  sich  nur  Vermehrung. 

Der  Hergang  der  Filtration  des  Wassers  zeigte  diesen  Typus 
so  beständig,  dass  ich  es  später  für  unnöthig  hielt,  auch  die  Menge 
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des  Wassers  zu  messen,  und  mich  bloss  auf  die  Messung  der  Salz- 
lösung beschränkte. 

Wie  man  sieht,  haben  schon  die  mit  dem  Papiere  angestellten 
Versuche  auf  die  erste  Frage  eine  entscheidende  Antwort  gegeben, 
nämlich  darauf,  was  die  Ursache  der  Verminderung  des  Filtrats 
im  Verlaufe  der  Filtration,  und  der  neuerdings  auftretenden  Ver- 
mehrung desselben  ist,  wenn  man  das  Filtrat  nach  einer  Versuchs- 
serie in  Wasser  stehen  („ruhen")  liess?  —  In  diesem  Falle  ist  die 
Formveränderung  der  Membran  ausgeschlossen  und  dabei  erwiesen, 
dass  auch  der  Fall  möglich  ist,  dass  das  Filtrat  keine 
Verminderung,  sondern  Vermehrung  zeigt,  nämlich  dann, 
wenn  man  nach  einer  Lösung  Wasser  filtrirt.  —  Dies  wäre  ganz 
unverständlich,  wenn  man  die  Ursache  dieser  Erscheinung  mit 
Eckhard's  Annahme  erklären  wollte. 

Die  zweite  Frage  kann  noch  nicht  als  vollkommen  gelöst  be- 
trachtet werden,  indem  die  ersten  Werthe  der  einzelnen  Serien  in 
den  Versuchen  IV,  V  und  VII  gewöhnlich  kleiner  sind,  als  die 
erste  Angabe  der  vorhergehenden  Reihe.  Hingegen  ist  der  erste 
Werth  der  Serie  h  in  Versuch  VI  und  der  der  Serie  d  in  Ver- 
such VIII  grösser,  als  derjenige  der  betreffenden  vorhergehenden 
Serie.  Auch  in  der  Serie  e  des  Versuches  IX  erreicht  das  Filtrat 
der  ersten  Minute  den  ersten  Werth  in  der  Serie  d.  Doch  lässt 
es  sich  überhaupt  nicht  entscheiden,  da  die  Waschung  resp.  die 
Wasserfiltration  nur  kurze  Zeit  währte,  ob  eine  länger  fortgesetzte 
Waschung  die  Filtration  im  Anfange  der  folgenden  Serie  nicht 
mehr  gesteigert  hätte?    Höchst  wahrscheinlich  ja! 

Vergleicht  man  aber  die  ersten  Werthe  der  einzelnen  Serien, 
so  findet  man,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  sehr  weit  von  der 
Menge  zurückbleiben,  welche  in  der  allerersten  Minute  filtrirte; 
und  in  Anbetracht  dessen,  dass  man  schon  bei  der  Filtration  des 
destill irten  Wassers  nach  einiger  Zeit  die  Verminderung  der  Menge 
des  Filtrats  bemerken  kann,  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  bei 
dem  Filtrirpapier  die  in  einer  späteren  Minute  durch  filtrirte  Menge 
die  Filtratmenge  der  ersten  Minute  übersteigen  könne,  ohne  dass 
das  Filter  beschädigt  worden  wäre. 

Obscbon  ich  in  dem  bisher  Angeführten  meinen  Zweck  so 
gut  als  möglich  erreichte,  konnte  ich  die  Versuche  nicht  als  be- 
endet betrachten,  da  man  einwenden  könnte,  dass  die  Filtration 
durch  eine  Membran  und  diejenige  durch  Papier  doch  nicht  ganz 
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identisch  wären.  So  dehnte  ich  meine  Versuche  auch  auf  die 
Membranen  aus,  und  zwar  auf  verschiedene  Membrane  und  bei 
verschiedenen  Druckgrössen. 


III.  Versuche  mit  Membranen. 

Mit  Membranen  läset  sieh  nicht  so  verfahren,  wie  mit  Fliess- 
papier, man  kann  sie  nämlich  —  behufs  Vermeidung  einer  Form- 
veränderung —  nicht  iu  Trichter  bringen,  weil  ein  so  kleiner 
Druck  zur  Filtration  entweder  nicht  genügt,  oder  das  Filtrat  sich 
so  langsam  ansammelt,  dass  der  Verlust  durch  Verdunstung  nicht 
mehr  vernachlässigt  werden  durfte.  —  Um  einen  starken  Druck 
zu  Stande  zu  bringen,  ist  es  am  zweckmässigsten  die  Membran 
an  das  Ende  einer  Glasröhre  zu  befestigen,  und  darin  die  Flüssig- 
keitssäule  während  der  Filtration  auf  einer  beliebigen  Höhe  zu 
erhalten,  doch  dadurch  lastet  die  Flttssigkeitssäule  auf  der  Mem- 
bran, und  man  kann  die  Formveränderung  —  wie  Eckhard  er- 
wies —  auch  durch  Unterlegung  eines  feinen  Gitters  nicht  ver- 
hindern. 

Ich  verfuhr  daher  —  um  die  Wirkung  der  Elasticitätsverän- 
derung  der  Membran  zu  vermeiden  und  bei  meinen  Folgerungen 
ausschliessen  zu  können  —  derart,  dass  ich  das  Auswaschen  der 
Membran  nicht  ohne  Druck  vornahm,  sondern  das  destillirte  Wasser 
unter  einem  Drucke  filtrirte,  der  gewöhnlich  grösser  war,  als  der 
vorhergehende  der  Salzlösung,  so  dass  man  nicht  von  einem  Aus- 
ruhen der  Membran,  sondern  nur  von  einem  Auswaschen  reden 
konnte. 

x. 

NaCl-Lösung  filtrirt  duroh  Fisohblasa 
Die  Bestimmung  der  Filtratmenge  zu  60  Minuten. 

Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.      des  Filtrats. 

VIII.  23.      8  52  Beginn  der  Filtration.    Druck  =  83,5  cm. 

9  42  17,043  16,217                          0,826 

10  82  20,502  19,930  0,572 

11  22  16,787  16,217  0,510 
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Gewicht 
Tag.     Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.     des  Filtrats. 

12        12  | 

1  2  I  1 614 

'  21,644  19,930  =  ~V*   =  0,408 


1  62  [ 

2  42  j 


8        32  16,602  16,217  0,386 

Die  Losung  wurde  mit  dest.  Wasser  ausgetauscht  und  dasselbe  17  Stunden 

lang  bei  87  cm  Druck  filtrirt. 

Vm.  24.      8  6  Die  Filtration  der  Salzlösung  abermals  begonnen. 

8  66  20,703  19,930  0,778 

9  45              16,730                       16,217                         0,613 
10  85              20,275                       19,980                          0,345 

Die  Losung  wurde  abermals  mit  dest.  Wasser  ausgetauscht  und  dasselbe  22 

Stunden  lang  bei  35  cm  Druck  filtrirt. 

Vin.  25.      8  56    Die  Filtration  der  Salzlösung  abermals  begonnen. 

9  46  18,550  16,217  2,343  (!) 

10  36  20,318  19,930  0,388 

11  26 

12  16 
1  6>  17,806  16,217  =  i^-  «  0,313 

1  56 

2  46 

3  36 

4  26 


20,400 

19,930  = 

2 

-  =  0,285 

16,372 

16,217 

0,155 

6        16 

Voq  hier  angefangen  wiederum  Wasser  filtrirt  wie  oben  14  Stunden  lang 

bei  35  cm  Druck. 

YIII.  26.      7        45    Die  Filtration  der  Salzlösung  abermals  begonnen. 

17,383  16,217  1,168(1) 

20,841  19,930  0,411 

16,609  16,217  0,392 

20,254  19,930  0,324 

16,523  16,217  0,306 

Vier  Stunden  lang  Wasser  filtrirt  wie  oben. 

5    Anfang  der  Salzlösungfiltration. 

22,793  19,930  2,868(1) 

16,840  16,217  0,688 

20,427  19,930  0,497 

20  Stunden  lang  Wasser  filtrirt. 


7 

45 

8 

35 

9 

25 

10 

16 

11 

5 

11 

65 

Vie 

4 

5 

4 

55 

6 

45 

6 

85 
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Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht    Gewicht  des  Gefasses.     des  Filtrsti 

VIII.  27.      2        60    Beginnt  abermals  die  Filtration  der  Salzlösung. 
Nachm.       3        40  174ß7  16)2n  1,240(1) 

4  30  20,365  19,930  0,435 

5  20  16,598  16,217  0,381 

6  10  20,308  19,930  0,378 

Die  Membran  wurde  38  Standen  lang  ohne  Druck  in  der  Salzlösung 

stehen  gelassen. 

VIII.  29.      8        80    Die  Filtration  der  Lösung  wieder  begonnen. 


8 

80    D 

ie  Filtrati 

9 

20 

19,201 

10 

10 

16,588 

11 

— 

18,790 

11 

60 

16,515 

12 

40  1 

1 

30  1 

19,308 

2 

20  1 

18,413 

0,788(1) 

16,217 

0,871 

18,413 

0,877 

16,217 

0,298 

18,413  = 

0,895 
3 

=  0,298 

Wasser  filtrirt  während  20  Minuten  bei  7  6  cm  Druck. 

2        55    Abermals  die  Salzlösung  filtrirt. 

8  45  19,766  18,413  1,353(1) 
4        85              16,837                       16,217                         0,620 

6        26  18,939  18,413  0,526 

Die  Membran  wurde  auf  21  Stunden  ohne  Druck  in  Wasser  gelegt 

VIII.  30.      8        26    Beginn  der  Filtration  der  Salzlösung. 

9  16  20,222  18,413  1,809(1) 
10          6              16,997                       16,217  0,780 

10  66  19,048  18,413  0,635 

11  46  16,853  '  16,217  0,636 

Nachdem  die  Membran  vier  Stunden  lang  ohne  Druck  in  der  Salzlösung  ge- 
blieben ist,  wurde  bei  67  cm  Druck  weiter  filtrirt 

2        47    Beginn  der  Filtration. 


3 

37 

23,884 

18,413 

4,971 

4 

27 

17,747 

16,217 

1,530 

5 

17 

19,684 

18,413 

1,271 

6 

7 

17,262 

16,217 

1,045 

6 

57  \ 

7 

47  j 

8 
9 

37  f 
27  | 

25,813 

16,418  = 

7»400  _  i  283 
6 

10 

17  1 

11 

7  / 
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XI. 

NaCl-Lösung  filtrirt  durch  eine  doppelte  Eimembran  mit  der 

äusseren  Fläche  nach  aussen. 
Druck  18  cm. 


Tag. 

Stde. 

Vm.  26. 

8 

9 

10 

11 

11 

i  des  Gefösses. 

6 

des 

ewicht 
Filtrats. 

13,564 

1,440 

17,163 

6,310 

13,564 

0,304 

17,163 

0,293 

36  Beginn  der  Filtration. 
26  15,004 

16  17,473 

6  13,868 

56  17,456 

Wasserfiltration  4  Stunden  lang  bei  demselben  Druck. 

4  4  Die  Filtration  der  Salzlosung  abermals  begonnen. 

4  54  13,685  13,564                          0,121 

5  44  18,610  18,413                         0,197 

6  34  13,782  18,564                          0,218 

20  Stunden  lang  Wasser  filtrirt. 

Vm.  27.      2  50  Beginn  der  Filtration  der  Salzlosung. 

3  40             18,562                       18,413  0,149 

4  80             13,792                       13,564  0.228 

5  20              18,620                       18,413  0,207 

6  10              13,784                       13,564  0,220 

Die  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  eingelegt  und  38  Stun- 
den stehen  gelassen. 

Till.  29.      8        31    Anfang  der  Filtration  der  Salzlösung. 

13,639  13,564  0,075(1) 

20,022  19,930  0,092 

13,625  13,564  0,061 

19,976  19,930  0,046 

18,682  13,564  =  -^r^  —  0,089 

Die  Membran  auf  21  Stunden  ohne  Druck  in  Wasser  gelegt. 

VIR  80.      8  25  Wiederum  die  Salzlösung  filtrirt. 

9  15             13,634                      13,564  0,070 

10  5             20,060                       19,930  0,130 

10  55             13,633                      18,564  0,069 

11  45             19,995                      19,930  0,065 


8 

31 

9 

21 

10 

11 

11 

1 

11 

51 

12 

41 

1 

81 

2 

21 
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xn. 

NaCl-Lösung  filtrirt  durch  die  in  XL  benutzte  Membran, 
nachdem  dieselbe  4  Stunden  lang  in  der  Lösung  ohne  Druck  ge- 
legen ist. 

Filtrationsdruok  64  cm. 


Gewicht 

Tag.      Stde. 

Min. 

Totalgewicht. 

Gewicht  des  Gefässes. 

des  Filtrati. 

VIII.  30:      2 

46 

Beginn  der  Filtration. 

3 

36 

14,422 

13,664 

0,868 

4 

26 

20,866 

19,930 

0,938 

6 

16 

14,416 

13,664 

0,852 

6 

6 

20,746 

19,930 

0,816 

6 

66  \ 

7 

46  J 

. 

8 
9 

36  f 
26  [ 

18,617 

18,564  -   <*• 
b 

=  0,825 

10 

161 

11 

6  I 

Von  hier  angefangen  bis 
Vm.  31.      9        66  29,610  19,930  =  ^p- «  0,787 

Während  63/4  Stunden  Wasser  filtrirt  bei  67  cm  Druck. 

Beginn  der  Filtration  der  Salzlösung. 

14,344  13,664  0,780 

19,115  18,413  0,702 

16,904  16,217  0,687 

20,662  19,930  0,722 

Die  Membran  wurde   auf  14  Stunden  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  gestellt 

IX.  1.        8        12    Anfang  der  Filtration  der  Salzlösung. 

19,930  0,569 


vra.  8i. 

2 

61 

3 

41 

4 

31 

6 

21 

6 

11 

9 

2 

20,499 

9 

62 

10 

42  1 

11 

82  1 

12 

22  l 

18,488 

1 

12  [ 

2 

2  1 

2 

62  / 

8 

42 

20,676 

4 

82 

14,211 

18,664  -  -^  -  0,702 


19,930  0,645 

13,664  0,647 

Die  Membran  abermals  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  gelegt  —  Nach 

16  Stunden 


Tag. 

Stde. 

Mii 

IX.  2. 

7 

52 

8 

42 

• 

9 

32 

10 

22 

11 

12 

Beiträge  zur  Filtrationslehre.  671 

Gewicht 
Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefösses.      des  Fi  1  trat 8. 

abermals  die  Salzlösung  filtrirt. 

18,975                        18,506  0,469 

16,930                        16,298  0,632 

18,494                        18,494  0,630 

16,915                        16,802  0,613 

Hernach  wurde  bei  57  cm  Druck  4  Stunden  lang  Wasser  filtrirt. 

IX.  2.        3         16    Die  Filtration  der  Salzlösung  abermals  begonnen. 

19,331  18,488  0,843 

17,234  16,301  0,933 

19,839  18,505  1,334 

17,856  16,294  1,562 

Von  hier  an  bis 
IX.  S.        7        56    dauert  die  Filtration  der  Salzlösung  ohne  Bestimmung 

der  Filtratmenge  weiter  fort. 
Von  hier  gerechnet. 

17,665  16,305  1,360 

19,798  18,497  1,301 

18,173  16,957  1,216 

Ton  hier  an  bis 

3        26  25,126  18,680  «  -?£^L  =,  1,091 

6 


4 

6 

4 

56 

5 

46 

6 

36 

7 

56 

8 

46 

9 

36 

10 

26 

XIII. 

NaCl-Lösung  filtrirt  durch  Dünndarm  des  Schweines,   welcher 

vorher  in  Alkohol  gelegen  ist. 

Filtrationsdruck  25  cm. 

Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefösses.     desFiltrats. 

IX.  1.         5        30    Die  aufgebundene  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die 

Salzlösung  gelegt. 

IX.  2.        8  28  Beginn  der  Filtration. 

8  58              22,164  20,012  2,152 

9  28               8,883  6,843  2,040 
9  58              21,970  20,016  1,955 

10        28  8,716  6,840  1,876 

10  68  21,916  20,008  1,908 

11  28  8,739  6,844  1,896 

Wahrend  4  Stunden  bei  32  cm  Druck  Wasser  filtrirt. 

£.  PflOger,  Archiv  L  Physiologlt.    Bd.  XXX.  38 
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Gewicht 

Tag.     Stde.  Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.     desFiltrats. 

IX.  2.        3  25    Abermals  die  Filtration  der  Salzlösung  begonnen. 

3  65  9,147  6,837  2,310 

4  25  22,386  20,019  2,317 

4  66  8,889  6,841  2,048 

5  26  22,174  20,006  2,168 

5  66  8,907  6,847  2,060 

6  25  22,163  20,010  2,153 

Weiter  filtrirt  ohne  die  Filtratmenge  zu  bestimmen  während  14  Standen. 

IX.  3.        8  23    Weiter  filtrirt. 

8  63  16,782  14,963  1,819 

9  23  21,756  20,019  1,737 
9  53              16,686                        14,951  1,735 

10  23  21,754  20,002  1,752 

10  53  16,654  15,953  1,701 

Von  hier  an  bis 

2  58  33,838  20,009  ==  ^|??  =  1,726 

8 

3  23  16,674  14,950  1,724 

3  53  21,886  20,003  1,883 

4  23  16,770  14,955  1,815 

Die  Membran  wurde  ohne  Druck  auf  15  Stunden  in  die  Salzlösung  eingelagert. 

IX.  4.        7  15    Die  Filtration  abermals  begonnen. 

7  45  22,060 

8  15  16,966 

8  45  22,051 

9  16  16,996 
9  45              22,075 

10  15  16,973 

10  45 

11  15}  25,911 

11  45 

12  15 
12  45 


20,003 

2,057 

14,941 

2,024 

20,011 

2,040 

14,947 

2,049 

20,080 

1,995 

14,943 

2,030 

20,174  = 

6,737 
3 

==  1,912 

26,044 


1  15 

1  45 

2  16 

2  46 

3  15  21,888 
3  45              16,798 

Bei  27  cm  Druck  während  16  Stunden  Wasser  filtrirt. 


14,950  = 

"f4  -  1 ,848 

20,002 

1,881 

14,954 

1,844 

Beitrage  zur  Filtrationslehre.  673 

Gewicht 
Tag.     Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.     desFiltrats. 

IX.  6.        8  10  Abermals  begonnen  die  Filtration  der  Salzlösung. 

8  40  22,858  20,015  2.843 

9  10  17,481  14,950  2,531 
9  40              22,531                       19,995                          2,536 

10         10  17,408  14,937  2,471 

10        40  22,534  19,999  2,535 

Von  hier  an  bis 

12        10  22,271  14,950  »  ^^-  «  2,440 

8 

Von  hier  an  bis 


3 

10 

34,234 

19,930  =i  U,|M  =  2,384 

8 

40 

17,326 

14,960                          2,366 

4 

10 

22,296 

20,019                          2,277 

XIV. 

XaCI-Lösung  filtrirt  durch  Dünndarm  des  Schweines,   weloher 

vorher  in  Alkohol  gelegen  ist 

Filtrationsdruck  25  cm. 

Gewicht 

Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.  des  Filtrats. 

IX.  1.         5        30    Die  aufgebundene  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die 

Salzlösung  eingelegt. 

IX.  2.         7        57    Beginn  der  Filtration. 

8        27              16,525                       13,657  2,868 

8  57              10,798                         7,991  2,807 

9  27          .    16,482                       13,647  2,785 
9        57              10,717                         7,984  2,738 

10        27              16,231                       13,650  2,681 

10  57              10,585                         7,988  2,597 

11  27              16,173                       13,656  2,517 
11        57                9,530                         7,016  2,514 

3  Stunden  lang  Wasser  filtrirt. 

3  24    Beginn  der  Filtration  der  Salzlösung. 

8        54               9,825                         7,012  2,318 

4  24              15,941                       13,642  2,299 

4  54               9,191                         7,017  2,174 

5  24             16,022                       13,638  2,884 
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Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.      des  Filtrats. 

IX.  2.        5        64  9.238  7,016  2,218 

6  24  16,078  18,643  2,485 

Die  Filtration  dauert  weiter  fort,  ohne  die  filtrirte  Menge  zu  bestimmen 

14  Stunden  lang. 

IX   3.         8  26  weiter  filtrirt. 

8  66              16,679  13,646  2,088 

9  26              21,077  19,023  2,064 
9  66              16,718  13,736  1,982 

10        26  21,004  19,196  1,809 

10        66  16,698  13,687  2,061 

Von  hier  an  bis 

2  66  36,406  19,028  —  1?^?  =  2,046 

3  26  16,662  13,647  2,015 

3  66  21,139  19,021  2,118 

4  26  16,713  18,642  2,071 

Auf  14  Stunden  wurde  die  Membran  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  eingelegt 

IX.  4.         7  7    Beginn  der  Filtration. 

7  37  16,646  13,636  2,009 

8  7  21,237  19,017  2,220 

8  37  16,029  13,746  2,238 

9  7  21,259  19,080  2,229 
9        37              16,846                       13,719                          2,129 

10  7  21,213  19,023  2,190 

10  87  \ 

11  7  (  19,828  13,646  —  ^^-  =  2,088 
11        87  ) 

Von  hier  an  bis 

2  87  31,606  19,020  =*  -?£??  =  2,097 

6 

3  7  16,921  13,808  '     2,118 
.     3        37              21,047                       19,019  2,028 

4  7  16,632  13,564  2,068 

Während  13  Vi  Stunden  bei  28  cm  Druck  Wasser  filtrirt 

IX.  6.        7  69  Die  Filtration  der  Salzlösung  abermals  begonnen. 

8  29  21,377                       19,104                         2,273 

8  69  16,865  13,643                         2,222 

9  29  21,269  19,014                          2,255 
9  59  16,830                       13,633                         2,197 

10        29  21,375  19,020  2,855 
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IX.  6.      10        59  15,836  13,636  2,200 


10 

59 

11 

29 

11 

59 

1 


4,663 
23,680  19,017  =  -~—  =  2,381 

Von  hier  an  bis 

27,121  13,646  =  i?^Z?  =  2,246 

o 

3        29  21,390  19,037  2,353 

3        59  15,844  13,656  2,188 


59 


10 

29 

11 

9 

11 

49 

XV. 

NaCl-Losung  filtrirt  durch  Eimembran,  mit  der  äusseren 

Fläche  nach  aussen. 

Filtrationsdruck  38,5  cm. 

Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.     des  Fi  1  träte. 

VIII.  31.      9        49    Beginn  der  Filtration. 

20,107  20,043  0,064 

16,295  16,217  0,078 

20,163  20,072  0,091 

Von  hier  an  bis 

29  16,685  16,885  —  i£5?-  =  0,087 

20,136  20,052  0,084 

16,397  16,884  0,063 

20,116  20,083  0,057 

13,752  13,710  0,042 

13,740  13,708  0,032 

Die  aufgebundene  Membran   ohne  Druck  auf  13  Stunden  in  die  Salzlosung 

gelegt. 

IX.  1.        8  6    Die  Filtration  abermals  begonnen. 

8  46  18,487  18,418  0,074 

9  26  16,306  16,217  0,089 

10  61 

?;        Ü  18,743  18,413  -  US!  -  0,082 

11  26  I  4 

12  6  J 

Von  hier  an  bis 

3  26  16,657  16,217  =  OzSL  «  0,068 

5 

4  6  18,470  18,413  0,057 
4        46             16,263                       16,217  0,046 

Die  Membran  wiederum  ohne  Druck  auf  18  Stunden  in  die  Salzlösung 

gestellt. 


3 

9 

3 

49 

4 

29 

5 

9 

5 

49 

Tag.      Stde.    Min.    T-* 
IX.  3.        6        M 
6        24 
Dia  Filtration  dauert  ' 

IX   3.         8        26    we 


9  S5 
10  25 
10        66 


Auf  14  Standen  wurde  < 
IX.  4.         7  7    Be( 


Wahrend  13'/, 
IX.  6.        7        69    Di« 


Beitrage  rar  Filtrationalehre. 


IX.  6.      10 

59 

16,836 

13,636                          3,200 

11 
11 

29j 
59) 

33,680 

4,668 
19,017  c=  -^—  —  2,381 

Von  hier  an 

b» 

a 

69 

27,121 

13,646  =.  H£Z*  -  2,246 

3 

29 

21,390 

19,037                          3,868 

3 

H 

16,844 

XV. 

13,666                          3,188 

N»Cl-L5.i 

ing  filtrirt  durch  Eira 

embran,  mit  der  luaaeren 

Fläche  nach  i 

innen. 

Filtrationadruck  88,5  cm. 

Tag.     Stde. 

Min. 

Gewicht 
Totalgewicht    Gewicht  de«  GeflUaea.     deaFiltrat«. 

™,  31.      9 

49 

Beginn  der  Filtration. 

10 

29 

20,107 

20,043                          0,064 

11 

9 

16.U96 

16.217                          0,076 

11 

49 

20,163 

20,073                          0,091 

Von  hier  an 

b« 

2 

29 

16,686 

16,885  =  -^5-  —  0,087 

3 

9 

20,136 

30,052                          0,084 

3 

49 

16,397 

16,334                         0,068 

1 

29 

20,116 

30,033                          0,057 

5 

9 

18,762 

18,710                         0,043 

5 

49 

18,740 

13,708                         0,083 

Die  lofgebnndene  Membran   ohne  Druck 

auf  18  Stunden  in  die  Salzlösung 

gelegt 

B.  1.       8 

6 

Die  Filtration  abermal«  begonnen. 

8 

46 

18,487 

18,418                         0,074 

9 

26 

16,806 

16,217                          0,080 

10 

.8.1 

"" 

Ä_  0,083 

.  4j»   „  0,068 

0,057 

0,046 
in  die  Salzlösung 
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Gewicht 


Tag. 

Stde. 

Min. 

Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefässes.      d 

lesFiltra 

IX.  2. 

7 

48 

Filtration  fortgesetzt. 

8 

23 

18,622 

18,534 

0\079 

9 

3 

15,050 

14,955 

0,095 

9 

43 

18,624 

18,541 

0,083 

10 

23 

15,044 

14,955 

0,089 

11 

3 

18,628 

18,544 

0,084 

11 

43 

16,031 

14,957 

0,074 

Während  drei  Standen  bei  41  cm 

l  Druck  Wasser  filtrirt. 

8 

8 

Beginn  der  Salzlosangfiltration. 

8 

48 

18,630 

18,540 

0,090 

4 

28 

15,047 

14,955 

0,092 

5 

8 

18,680 

18,535 

0,096 

5 

48 

15,059 

14,954 

0,106 

6 

28 

18,667 

Von  hier  an 

18,587 
bis 

0,120 

IX.  8. 

8 

28 

15,750 

11,788  =» 

3,962 
21 

=  0,188 

9 

8 

18,667 

18,538 

0,129 

9 

48 

11,856 

11,756 

0,100 

10 

28 

16,629 

18,531 

• 

0,098 

11 

8 

11,849 

11,765 

0,094 

IX.  8. 

8 

8 

19,066 

18,542  = 

0,524 
6 

=  0,087 

8 

48 

11,835 

11,762 

0,083 

4 

28 

18,656 

18,548 

0,108 

Die  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  gelegt. 

IX.  4.        6        58    Das  Filtriren  wieder  angefangen. 

11,866                       11,752  0,114 

18,656                       18,582  0,124 

11,886                        11,755  0,131 

18,671                        18,532  0,139 

11,894                       11,754  0,140 

0  284 
18,828  18,544  «  -^—  =»  0,142 

Von  hier  angefangen  bis 
12,465  11,763  —  ^^-  «0,140 

18,662  18,587  0,126 

Hier  wurde  16  Stunden  lang  bei  38  cm  Druck  dest.  Wasser  filtrirt 


7 

88 

8 

18 

8 

58 

9 

38 

10 

18 

11 

58 

11 

88 

2 

58 

8 

88 

Beitrage  zur  Filtrationslehre.  677 

Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.      desFiltrats. 

IX.  5.        7        46  fängt  wieder  die  Filtration  der  Salzlösung  an. 

8  26  11,860  11,754 

9  6  18,666  18,534 
9        46              11,888  11,744 

10        26  18,682  18,631 

Von  hier  angefangen  bis 
6  12,960  11,766  =  ^j^-  = 


3 


3        46  18,714  18,656 


o, 

106 

o, 

132 

o, 

,144 

o, 

151 

o, 

170 

0,158 

Tag. 

Stde. 

Mii 

IX.  6. 

7 

49 

8 

29 

9 

9 

9 

49 

10 

29 

11 

9 

IX.  6. 

11 

49 

XVI. 

NaCl-Lösung  filtrirt  durch  die  doppelte  Eimembran, 

welche  schon  in  XV.  verwendet  wurde,  nachdem  dieselbe  schon  13  Stunden 

lang  in  der  Salzlösung  gelegen  ist. 

Gewicht 
Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefässes.     des  Fil trat s. 

49    Anfang  der  Filtration. 

12,152  11,762  0,890 

18,080  18,550  0,500 

12,302  11,758  0,544 

19,037  18,639  0,498 

12,294  11,750  0,544 

19,075  18,652  0,523 

Von  hier  angefangen  bis 

3  9  14,600  12,120  =*  -=^-  =  0,496 

6 

3  49  19,015  18,642  0,4  73 

4  29  12,220  11,760  0,460 

JÄ  >  19,450  17,544  =  — =  0,463 

5  491  '  *  2 

Hier  wurde  14  Stunden  lang  bei  72  cm  Druck  dest.  Wasser  filtrirt. 

IX.  7.        8  —    Anfang  der  Filtration  der  Salzlösung. 

8  40 

9  20 
10  -i 

10  40  \ 

11  20 


19,244 

18,469 

0,785 

12,848 

11,627 

0,721 

19,708 

18,459  = 

1,244 
2 

=  0,622 

12,263 

11,627 

0,636 

9 

10 

9 

60 

10 

80 

11 

10 

11 

60 

80 
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Gewicht 
Tag.      Stde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefastet.     desFiltrati. 

Von  hier  angefangen  bis 

IX.  7.        8        20  21,978  18,459  ■  -M^i  —  0,686 

o 

4        —  1,198  18,469  0,669 

Die  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  gelegt 

IX.  8.        8        80    Filtration  wieder  angefangen. 

18,881  18,469  0,872 

16,688  16,817  0,416 

19,894  18,469  =  ^^-  _  0,478 

Von  hier  angefangen  bis 

18,129  16,217  =  ^!±  =  0,478 

18,918  18,469  0,469 

1  311 
17,628  16,217  =  -^-  «  0,437 

o 

19,877  18,4D9  =  ^?-  «  0,459 


xvn. 

Albuminlösang  filtrirt  durch  Eimembran. 

Die  Membran  ist  dieselbe,  welche  auch  in  XV  verwendet  wurde.  —  Die 

Albuminlösung  wurde  aus  frischem  Ei  mit  Salioylsäure  bereitet 

Gewicht 
Tag.      8tde.    Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.      desFiltraes 

IX.  9.        9  Die  Membran  wurde  in  die  Losung  gelegt. 

4  40    Anfang  der  Filtration  bei  76  cm  Druckhöhe. 

6  20              16,686                       16,217                          0,418 

6  —  18,674                       18,469                          0,215 

Von  hier  angefangen  bis 

11        20  17,802  16,217  =  -!??—  =  0,185 

o 

Von  hier  angefangen  bis 
IX.  10.      6        40  19,164  18,469  «  -5^p-  Ä  0,064 

7  20) 

8  —  |  16,424  16,807  =  -^-^-  =  0,089 
8        40) 

Hier  wurde  bei  77  cm  Druck  Wasser  filtrirt 


8 

10 

8 

50 

4 

80 

6 

10 

5 

60 

6 

80 

Beitrage  zur  Filtrationslehre.  579 

Gewicht 
Tag.     Stde.  Min.    Totalgewicht.    Gewicht  des  Gefasses.      des  Filtrats. 

IX.  11.       8        59    Filtration  wieder  angefangen. 

9        39  18,603  18,459  0,144 


10        19 

10  59 

11  39 


10        69  \  16,513  16,217  =  -^1  Ä  0,098 

Von  hier  angefangen  bis 

3        39  19,016  18,469  =»  -^—  =  0,097 

6 

Die  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die  Losung  gelegt. 

IX.  12.       9        25    Wieder  Anfang  der  Filtration. 

10  6  16,881  16,217  0,114 

10        45  18,574  18,459  0,115 

Von-  hier  an  bis 

2        46  16,779  16,217  =  ^^-  =  0,098 

6 


Die  Versuchsresultate  mit  Membranen  stimmen  in  jeder  Hin- 
sieht mit  jenen  fiberein,  welche  ich  mit  Filtrirpapier  erhalten  hatte. 
Ein  Umstand,  welcher  es  vorteilhafter  erscheinen  lässt,  derartige 
Versuche  mit  Membranen  vorzunehmen,  weil  man  mit  ihnen  tiefere 
Einsicht  in  die  Filtrationsverbältnisse  bekommt,  ist  die,  dass  man 
bei  Membranen  die  Filtration  unter  verschiedenem  Drucke  voll- 
ziehen kann,  ohne  dass  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Grösse  der 
Filtrationsfläche  verändert  würde,  wie  dies  bei  dem  Filtrirpapier 
notwendigerweise  geschieht. 

Aus  jeder  Versuchsreihe  ist  ersichtlich,  dass  die  Menge  des 
Filtrats,  nachdem  die  Filtration  eine  Zeit  lang  gedauert, 
geringer  wird,  die  Verminderung  ist  sogar  öfters  sehr  bedeutend. 

Wenn  ich  den  Versuch  unterbrach,  und  die  auf  das  Glasrohr 
befestigte  Membran  in  Wasser  stellte,  oder  durch  dieselbe  bei 
einem  dem  Drucke  der  vorher  filtrirten  Salzlösung  entsprechenden 
oder  noch  grösserem  Drucke  Wasser  filtrirte,  so  war  die  Menge 
des  Filtrats,  das  in  einer  bestimmten  Zeit  abfloss,  im 
Anfange  eines  späteren  Versuches  gewöhnlich  beträcht- 
licher,  als  am  Ende  des  vorhergehenden  Versuches,  ja 
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sie  überstieg  sogar  —  wie  auch  Eckhard  erfahren  hatte,  —  das 
beim  ersten  Versuche  erreichte  Maass. 

Diese  Verhältnisse  werden,  besser  als  durch  Zahlentabellen, 
durch  die  beiliegenden,  aus  den  Zahlen  zusammengestellten  Curven 
veranschaulicht.  In  dem  Versuche  X  vertauschte  ich,  —  nachdem 
die  Menge  des  Filtrats  auf  die  Hälfte  des  anfänglichen  Werthes 
sank,  —  die  Salzlösung  mit  Wasser,  so  dass  die  Membran  nicht 
ruhte,  und  daher,  wenn  ihre  Elasticität  vorher  eine  Veränderung 
erlitt,  ihr  auch  keine  Gelegenheit  geboten  wurde  zur  Wiederher- 
stellung de 8  normalen  Zustandes,  und  dennoch  steigt  bei  der  2. 
Versuchsreihe  die  Filtratmenge  anstatt  weiter  zu  fallen,  obzwar  sie 
den  Anfangswerth  nicht  erreicht.  Doch  schon  nach  der  zweiten 
und  weiteren  Wasserfiltrationen,  welche  ich  auf  der  Tafel  mit 
punctirter  Linie  veranschaulichte,  erreicht  sie  nicht  nur  den  früheren 
Werth,  sondern  übertrifft  ihn  sogar  mehrfach.  Stellte  ich  die  Mem- 
bran ohne  Druck  in  die  Salzlösung  und  Hess  sie  lange  Zeit  hin- 
durch darin  stehen,  so  dass  zur  Wiederherstellung  der  normalen 
Elasticitätsverhältnisse  genügend  Zeit  vorhanden  war,  so  fand  kaum 
eine  Steigerung  statt.  Weiterhin  folgte  Verminderung.  Das  Aus- 
ruhen der  Membran  ist  auf  der  Tafel  durch  eine  senkrechte  lange 
Linie,  und  durch  Unterbrechung  der  Gurve  angezeigt  Die  nach 
der  Ruhe  auftretende  geringe  Zunahme  ist  gegenüber  der  übrigen 
wohl  kaum  in  Betracht  zu  ziehen. 

Wenn  sich  der  geschilderte  Hergang  nur  bei  diesem  einen 
Versuche  gezeigt  hätte,  würde  dieser  noch  nicht  entscheidend  sein, 
da  man  sich  denken  könnte,  dass  dieser  Fall  eine  durch  einen 
unbekannten  Umstand  bedingte  Ausnahme  sei,  vielleicht  dadnrch, 
dass  die  Membran,  welche  bei  diesem  Versuche  verwendet  war, 
schon  vorhergehend  so  behandelt  wurde,  dass  ihre  physikalischen 
Eigenschaften  sich  änderten ;  solch  eine  präparirte  Membran  ist 
nämlich  fettfrei,  dünn,  und  wer  könnte  wissen,  inwiefern  sie  von 
dem  normalphysikalischen  Zustande  abweicht!  Doch  weicht  sie  anch 
wirklich  ab?  Ist  die  Hülle  der  Malpighi 'sehen  Knäueln,  durch 
welche  die  Filtration  des  Harnes  stattfindet  nicht  noch  dünner? 
Die  Annahme  Eckhard 's,  dass  in  der  Membran  bei  der  abermaligen 
Filtration  der  Salzlösung  einzelne  Fasern  gerissen  sein  könnten, 
kann  man  in  diesem  Falle,  sowie  auch  bei  den  übrigen  von  mir 
angestellten  Versuchen,  ausschliessen ,  weil  zwischen  den  einzel- 
nen Versuchen  die  Membran  nicht  ruhte,  sondern  gewöhnlich  einem 
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noch  grösseren  Drucke,  als  beim  vorhergehenden  Versuche  aus- 
gesetzt war,  und  die  Menge  des  Filtrats  im  weiteren  Verlaufe  der 
Filtration  stets  auf  den  früheren  Grad,  oder  noch  tiefer  sank. 

Die  übrigen  Versuche  zeigen  auch  im  Allgemeinen  einen 
gleichen  Verlauf.  Die  ersten  Werthe  eines  nach  der  unter  stärke- 
rem Drucke  vorgenommenen  Wasserfiltration  von  neuem  beginnenden 
Versuches  zeigen  im  Vergleiche  zu  dem  Ende  des  vorhergehenden 
Versuchs  gewöhnlich  beträchtliche  Steigerung,  wogegen,  wenn  ich 
die  Membran  ohne  Druck  in  die  filtrirende  Lösung  ver- 
setzte und  darin  ausruhen  liess,  bei  dem  folgenden 
Versuche  kein  Steigen  bemerkbar  war.  Es  kommt  wohl 
vor,  dass  die  Steigerung  der  Filtrationsmenge  nach  der  Wasser- 
filtration ausbleibt,  ja  sogar  weiteres  Fallen  bekundet,  doch  in 
einem  solchen  Falle  vermehrt  auch  das  Ausruhen  der  Membran 
die  Filtrationsmenge  im  Anfange  des  folgenden  Versuches  nicht. 
Dieser  Fall  ist  übrigens  eine  Seltenheit;  nach  Auswaschung 
der  Membran  ist  das  Filtrat  gewöhnlich  beträchtlicher 
als  am  Ende  des  vorhergehenden  Versuches,  öfters  erreicht  und 
übersteigt  sogar  die  anfängliche  Menge. 

Diese  Versuchsergebnisse  stehen  im  Widerspruche  mit  jenen, 
welche  Bu neber g  erhielt.  Er  betont  nämlich  das  Ausruhen  der 
Membran  nachdrücklich,  indem  er  behauptet,  dass  sich  in  der 
Menge  des  Filtrats  nach  der  Ruhe  stets  eine  Vermehrung  zeigt; 
ich  hingegen  habe  nach  dem  Ausruhen  der  Membran  nie  eine  in 
Rechnung  zu  bringende  Vermehrung  gesehen.  Diese  Differenz  ist 
vielleicht  aus  der  Verschiedenheit  des  experimentellen  Verfahrens 
abzuleiten '). 

Ich  machte  meine  Versuche  derart,  dass  ich  die  Membran  an 
das  Ende  einer  2  cm  weiten  der  Länge  nach  in  Gentimeter  ein- 
geteilten Glasröhre  befestigte,  und  regulirte  den  Druck  durch 
Vergrösserung  oder  Verminderung  der  Höhe  der  Flüssigkeitssäule. 
Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  ich  das  obere  Ende  einer  dünnen 
Glasröhre,  welche  bis  auf  den  Boden  der  Filtrationsröhre  reichte, 
mittelst  eines  Kautschukschlauches  mit  einem  geräumigen  Wasser- 
behälter verband,   durch  dessen  Hebung  oder  Senkung  der  Druck 

1)  Nach  Runeberg 's  Methode  stellte  auch  Gottwalt  seine  —  weiter 
unten  zu  besprechende  —  Versuche  an,  und  fand,  dass:  „weder  vollständige 
mehrstündige  Drackentlastung ,  noch  Druckverminderung  im  Stande  ist,  die 
gesunkene  Permeabilität  zu  heben". 
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sich  von  selbst  regulirte;  da  die  filtrirte  Menge  zu  der  Ausdehnung 
der  im  Behälter  befindlichen  Wasserfläche  verschwindend  klein 
war,  blieb  die  Höhe  der  Flttssigkeitssänle  constant  in  gleichem 
Niveau.  Die  filtrirte  Menge  fing  ich  —  ohne  sie  vor  Verdunstung 
zn  schützen  —  in  einem  gewogenen  Gläschen  auf,  welches  ich 
anter  die  Röhre  stellte,  da  aber  die  Temperatur  des  Saales  zwischen 
18,5— 20°  R.  schwankte,  so  stellte  sich  bei  jedem  einzelnen  Ver- 
suche der  gleiche  Fehler  ein,  es  fand  somit  eine  Ausgleichung  statt 
Die  verdunstete  Menge  machte  übrigens,  nach  mehrfachen  Messungen, 
Abwägungen  stündlich  höchstens  20  mgr  aus,  welche  bei  Differenzen 
gar  nicht  in  Betracht  kommen,  die  sich  auf  Decigramme  oder  gar 
Gramme  belaufen.  Die  Wägung  des  Filtrats  nahm  ich  stets  mit 
einer  Genauigkeit  vor,  welche  sich  bis  auf  die  Milligramme  erstreckte, 
und  lenkte  meine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  das  vollständige 
Auffangen  des  Filtrats,  indem  ich  —  wenigstens  Anfangs  —  die 
Fläche  der  filtrirenden  Membran  vor  jeder  Messung  mit  gewogenen 
Fliesspapierstückchen  abtrocknete;  doch  später  glaubte  ich  auch 
dies  vernachlässigen  zu  dürfen,  weil  der  daraus  entstehende  Fehler 
nicht  bedeutend  erschien. 

Runeberg  beschreibt  die  Anordnung  seiner  Versuche  folgen- 
der maassen:  „Die  Filtrationsapparate,  bei  welchen  jede  Verdunstung 
ausgeschlossen  war,  erhielten  folgende  Einrichtung:  In  einem 
Lieb  ig' sehen  Kühlrohr  von  Glas  wird  ein  Darmstück  von  gleicher 
Länge  wie  das  Kühlrobr  gerade  durchgelegt,  und  mit  seinen  beiden 
Enden  über  zwei  kleinere  Glaskanülen  fest  angebunden.  Die  Glas- 
kanülen gehen  durch  je  einen  durchbohrten  Gummipfropf,  welcher 
die  offenen  Enden  des  Kühlrohrs  verschliesst.  Durch  die  eine 
Glaskanüle  gelangt  mittelst  eines  Hebers  die  Filtrationsflüssigkeit 
aus  einem  verstellbaren  Standgefässe  in  das  filtrirende  Dannrohr, 
während  an  der  andern  Glaskanüle  ein  zum  Abfluss  dienendes 
Glasrohr  befestigt  ist." 

.Sobald  das  Darmstück  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  kann  der 
auf  die  Darmwandung  wirkende  Seitendruck  einfach  durch  Heben 
oder  Senken  des  die  Filtrationsflüssigkeit  enthaltenden  Gefässes 
vermehrt  oder  vermindert  werden.  Die  Stärke  des  Drucks  wird 
an  einem  Manometer,  der  in  das  zuführende  Heberrohr  eingeigt 
ist,  abgelesen/ 

„Mittelst  einer  dem  Abflussrohr  beigefügten  Klemmschraube 
lässt   sich  das  Abfliessen  regeln,    resp.  ganz  aufheben,  und  somit 


Beiträge  zur  Filtrationslehre.  588 

ein  langsameres  oder  schnelleres  Durchmessen,  sowie  ein  voll- 
ständiger Stillstand  der  Filtrationsflüssigkeit  im  Darmrohre  be- 
wirken." 

„Das  Filtrat  sammelt  sich  in  dem  Ktthlrohr  selbst  an,  nnd 
fliesst  bei  schwacher  Neigung  desselben  durch  seine  Seitenöffnung 
in  ein  untergestelltes  vorher  gewogenes  Gefäss." 

„Die  Fil tratmenge  wurde  jedesmal  durch  Wägung  bestimmt. 
Wenn  man  den  Druck,  was  durch  Stellung  des  Standgefässes  und 
Regulirung  der  Klemmschraube  sehr  leicht  geschieht,  genau  geregelt 
hat  und  den  Apparat  unverrückt  stehen  lässt,  ohne  etwas  in  der 
Stellung  des  Kühlrohres  und  des  darin  eingeschlossenen  Darm- 
stückes zu  verändern,  und  nur  die  Menge  des  während  einer 
genau  abgemessenen  Zeit  abfliessenden  Filtrats  bestimmt,  gewinnt 
man  Tage  hindurch  mit  diesem  Apparat  stets  genau  überein- 
stimmende Resultate/ 

Diese  Beschreibung  ist  nicht  ganz  deutlich,  indem  man  daraus 
nicht  entnehmen  kann,  ob  das  Filtrat  wirklich  im  Kühlrohre  sich 
ansammelte,  oder  ob  es  während  der  ganzen  Filtrationsdauer  in 
das  untergestellte  Maassgläschen  sickerte;  doch  wird  in  beiden 
Fällen  das  Resultat  fehlerhaft  sein.  Wenn  die  durch  die  Wand 
des  Darmstückes  filtrirte  Flüssigkeit  in  der  Kühlröhre  sich  an- 
sammelte, so  erhöhte  sie  in  dem  Innern  der  Röhre  den  auf  die 
äussere  Fläche  des  Darmrandes  wirkenden  Luftdruck,  und  wird 
im  Verlaufe  des  Versuches  einen  um  so  grösseren  Theil  des  auf 
die  innere  Fläche  der  Membran  wirkenden  Druckes  paralysiren, 
je  länger  der  Versuch  dauert,  und  je  mehr  Filtrat  sich  ansammelt; 

—  wenn  hinwieder  für  den  Abfluss  des  Filtrats  gesorgt  war,  dann 
ist  die  abfliessende  Flüssigkeit  ebenso  der  Verdunstung  ausgesetzt 
wie  bei  meinem  Verfahren.  Die  erste  Methode  das  Filtrat  zu 
sammeln  gibt  —  obwohl  dabei  die  Verdunstung  ausgeschlossen  ist 

—  umsoweniger  ein  genaueres  Resultat  als  das  letztere  Verfahren, 
da  man  bei  diesem  die  Verdunstung  in  Rechnung  ziehen  kann, 
wogegen  bei  jener  Methode  auch  noch  eine  andere  Fehlerquelle  zu 
Tage  tritt,  nämlich  der  endosmotische  Process  zwischen  der  in  dem 
Darmstücke  vorhandenen  und  der  durchfiltrirten  Flüssigkeit,  welche 
mit  der  äusseren  Fläche  des  Darmes  in  Contract  bleibt  Den  dadurch 
entstehenden  Fehler  kann  man  aber  nicht  berechnen ,  doch  darf 
man  behaupten,  dass  die  rückläufige  Wasserströmung  um  so  stärker 
ist,  je  kleiner  der  die  Filtration  veranlassende  Druck;  nichtsdesto- 
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weniger  kann  selbe  auch  durch  stärkeren  Druck  nicht  verhindert 
werden.  Dieser  Umstand  ist  insbesondere  für  die  Bestimmung  des 
Procentgehaltes  des  Filtrats  wichtig.  Diese  Art  der  Ausschliessung 
der  Verdunstung  kann  somit  durchaus  nicht  als  Vortheil  betrachtet 
werden,  denn  was  man  auf  die  eine  Art  gewinnt,  verliert  man  auf 
die  andere. 

Ausserdem  ist  aus  der  Beschreibung  ebenfalls  nicht  ganz  klar 
zu  ersehen,  ob  die  —  das  Darmstück  enthaltende  —  Röhre  während 
der  Versuchsdauer  horizontal  lag,  oder  ein  wenig  schräge;  es  lässt 
sich  wohl  vermuthen,  dass  das  letztere  der  Fall  war,  da 
Runeberg1)  folgendes  sagt:  „Wenn  man  den  Druck  geregelt  hat, 
und  den  Apparat  unverrttckt  stehen  lässt,  ohne  etwas  in  der 
Stellung  des  Kuhlrohres,  oder  des  darin  eingeschlossenen  Darm- 
stückes zu  verändern,  und  nur  die  Menge  des  während  einer 
genau  abgemessenen  Zeit  abfliessenden  Filtrats  bestimmt,  gewinnt 
man  Tage  hindurch  mit  diesem  Apparat  stets  genau  überein- 
stimmende Resultate. u 

Wenn  dem  so  ist,  so  hat  das  Manometer  in  Anbetracht  dessen, 
dass  es  in  die  zuleitende  Röhre  eingeschaltet  war,  nicht  denjenigen 
Druckgrad  angedeutet,  unter  welchem  die  Filtration  stattfand, 
sondern  derselbe  war  in  der  ganzen  schief  liegenden  Röhre  grösser, 
als  in  dem  Manometer,  am  grössten  am  unteren  Ende  der  Röhre; 
und  dieses  Verhältniss  führt  bei  der  Berechnung  zu  einem  voll- 
ständig fehlerhaften  Ergebniss,  denn  wenn  z.  B.  die  schräge  Lage 
der  Röhre  zwischen  ihren  beiden  Enden  einen  Abstand  von  nur 
zwei  cm  ausmacht,  veranlasst  diese  Differenz,  dass  die  Filtrations- 
geschwindigkeit bei  5  cm  Druck  nach  dem  Manometer  beiläufig 
6  cm  entspricht,  bei  10  cm  11  cm  (statt  12),  bei  20  cm.  21  (statt  24), 
bei  40  cm  41  (statt  48)  u.  s.  w.  Daher  war  der  Druck  —  wenn 
Runeberg  dachte,  er  sei  zwei-  oder  roehreremal  so  gross  als  vor- 
her, —  in  Wirklichkeit  stets  kleiner,  als  der  supponirte  Werth. 

Das  Manometer  zeigt  aber  bei  solcher  Einrichtung  den  Druck 
selbst  dann  nicht  genau  an,  wenn  das  Ktihlrohr  mit  dem  Darme  hori- 
zontal liegt,  weil  das  Darmstttck  in  seiner  ganzen  Peripherie  nicht 
vollkommen  gleich  ist,  indem  an  jener  Seite,  wo  es  an  dem  Mesen- 
terium haftete,  die  Wanddicke  gewöhnlich  der  Hälfte,  oder  sogar  nur 
einem  Drittel  der  Dicke  des  übrigen  Theiles  entspricht  Diese  dünne 

l)  1.  c.  S.  13. 
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Stelle  wird  sich  daher  aasnehmend  an  dem  Filtrationsprocesse 
betheiligen,  wenn  nicht  eine  ganz  besondere  Sorgfalt  darauf  ver- 
wendet wurde  —  wenn  es  überhaupt  möglich  wäre  —  diese  dünnen 
Partien  mit  dem  O-Punkte  des  Manometers  in  ein  Niveau  zu 
bringen.  So  war  also  die  Filtration  stets  langsamer  oder  schneller, 
als  sie  dem  am  Manometer  verzeichneten  Drucke  entsprach.  Aus 
der  Beschreibung  lässt  sich  auch  nicht  entnehmen,  ob  der  Mittel- 
druck vom  oberen,  oder  unteren  Wand-,  oder  von  der  Mitte  des 
Darmschlauches  gerechnet  wurde. 

Eine  hervorragende  Fehlerquelle  bildet  ferner  der  Umstand, 
dass  man  die  totale  Menge  des  Filtrats  nicht  aufzufangen  im 
Stande  ist;  man  muss  von  der  Flüssigkeitsmenge,  welche  an  der 
Fläche  des  langen  Darmstttckes  und  an  der  Wand  des  Kühlrohres 
haften  bleibt,  absehen.  Zwar  kann  sich  dieser  Fehler  bei  den 
späteren  Messungen  ausgleichen,  angenommen,  dass  der  Grad  der 
Benetzung  der  Wände  immer  gleich  bleibt,  aber  gerade  die  ersten 
Werthe  der  einzelnen  Versuche  —  worauf  auch  Runeberg  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  richtet  —  werden  durch  diesen  Um- 
stand stark  beeinflusst.  Hier  hilft  dann  weder  ein  genaues  Ab- 
messen des  Sammelgefässes,  noch  die  zuverlässigste  Bestimmung 
der  Filtrationszeit. 

Alle  diese  Fehler  kommen  aber  gerade  bei  Anwendung  eines 
kleinen  Druckes  in  Betracht,  sowie  auch,  wenn  die  Filtration 
nicht  bei  gleichbleibendem  Drucke  fortgesetzt,  sondern  der  Druck 
verändert  wird.  —  Ich  glaube,  dass  man  bei  —  mit  so  vielen 
Mängeln  behafteten  —  Experimenten  unmöglich  verlässliche  Re- 
sultate erzielen  kann. 

Bei  dem  von  mir  befolgten  Verfahren  wirkte  von  diesen 
Fehlern  nnr  die  Verdunstung  modificirend  auf  den  eigentlichen 
Werth;  doch  wie  gesagt,  diese  Beeinflussung  ist  so  gering,  dass 
man  sie  ohne  Bedenken  vernachlässigen  kann. 

Wenn  nun  unsere  Versuchsergebnisse,  welche  auf  zwei  ver- 
schiedenen Wegen  erlangt  wurden,  von  einander  abweichen,  muss 
ich  —  gemäss  der  aufgezählten  Gründe  —  erklären,  dass  meine 
eigenen  Untersuchungen  den  physikalischen  Verhältnissen  mehr 
entsprechen,  als  die  von  Runeberg.  Dass  die  Geschwindigkeit 
im  Verlaufe  des  Versuches  abnimmt,  darin  stimmen  wir  Beide 
überein;  dasselbe  fand  schon  vorher  Eckhard,  und  auch  Schmidt, 
als  er  Versuche  mit  Eiweiss-  und  Gummilösungen  anstellte. 
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Raneberg  erwähnt  nicht,  dass  schon  Schmidt  in  dieser 
Hinsicht  dasselbe  fand,  was  er  nachher  bestätigte,  sondern  sagt1): 
„Der  relative  Procentgehalt  des  Filtrates  ist  (nach  Schmidt)  bei  Filtra- 
tion von  Gummi-  und  Eiweisslösungen  geringer  bei  niedrigerem 
Drucke,  bei  geringerer  Concentration  der  Lösung  und  bei  höherer 
Temperatur.  Die  Filtrationsgeschwindigkeit  nimmt  mit  der  Dauer 
der  Filtrationszeit  zu.4'  Wohingegen  Schmidt8)  behauptet:  „Auf- 
lösungen von  Gummi  und  Eiweiss  geben  merkbar  weniger  con- 
centrirte  Filtrate.  Auch  schien  die  Abweichung  des  Filtrats 
von  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  bedeutender  zu  sein 
bei  grösserem  Drucke,  und  bei  höherer  Temperatur." 

Auch  in  dem  physiologischen  Lehrbuche  Ludwigs*)  steht 
zu  lesen,  dass:  „Valentin  und  Schmidt  darin  übereinstimmen, 
dass  die  durchgegangene  weniger  Eiweiss  enthalte,  als  die  aufge- 
gossene  Flüssigkeit Die   beiden   Autoren   widersprechen 

sich  aber  insofern,  als  Valentin  behauptet,  dass  der  Dichtigkeits- 
unterschied beider  Flüssigkeiten  mit  dem  steigenden  Druck  ab- 
nehme, während  Schmidt  das  Umgekehrte  aussagt;  nach  ihm 
soll  auch  der  Unterschied  mit  der  Temperatur  wachsen." 

Es  ist  wahr  und  ist  zu  bewundern,  dass  Schmidt4)  in  einer 
zweiten  Abhandlung  behauptet,  dass:  „bei  geringerem  Drucke  der 
relative  Procentgehalt  des  Filtrats  kleiner  ist"  —  ohne  sich  darauf 
zu  erinnern  und  zu  erwähnen,  dass  er  in  seiner  früheren  Arbeit 
darüber  eine  andere  Meinung  äusserte.  —  Wie  jedoch  Runeberg 
ganz  richtig  bemerkt,  sind  seine  Zahlen  nicht  geeignet  zur  Fest- 
stellung dieses  letzteren  Satzes. 

Der  Gang  der  Filtrationsverminderung  ist  in  beigefügter 
Zeichnung  durch  drei  Curven  versinn licht  —  A  wurde  nach  Eck- 
bar d's  Versuchen,  B  nach  Runeberg  und  C  auf  Grund  meiner 
Messungen  construirt.  Der  Gang  von  allen  dreien  ist  gleich.  — 
Aus  den  übrigen  Curven  ist  zu  ersehen,  welche  Aenderung  die  — 
ohne  Rastintervallen  der  Membran  vollzogene  —  Wasserfiltration 
und  die  Befreiung  derselben  vom  Drucke  in  dem  Processe  erzeugt. 


1)  1.  c.  S.  3. 

2)  Versuche  über  Filtrationsgesch  windigkeit.  Pogg.  Ann.  1856.  Bd.  99. 
S.  389. 

3)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.    2.  Aufl.  Bd.  II.  S.  209. 

4)  Ueber  die  Beschaffenheit   des  Filtrats   bei   Filtration   von  Gummi, 
Eiweiss  etc.    Pogg.  Ann.  1861,  Bd.  CXIV,  S.  359. 
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Jedoch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Membran  während  der  Ruhezeit 
nicht  in  Wasser,  sondern  in  derselben  Salzlösung  lag,  welche  vor- 
her dnrch  sie  filtrirt  wurde. 

Betreffs  dieser  Verminderung  haben  wir  Beide,  Runeberg 
und  ich,  einen  Unterschied  gefunden,  und  während  Runeberg 
gleich  Eckhard  die  verändernde  Ursache  in  der  Modification  der 
Elasticität  der  Membran  suchte,  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung 
gekommen,  dass  die  Elasticität  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Filtrirens  keinen  Einfluss  nimmt;  hingegen  aber 
verändert  die  Verstopfung  der  Poren  das  Filtrationsver- 
mögen der  Membranen. 


In  der  Zeitschrift  f.  phys.  Chemie  1880.  6.  S.  423  erschien 
unlängst  aus  dem  Institute  Hoppe-Seiler^  eine  Mittbeilung  von 
Gottwalt,  betitelt:  „Ueber  die  Filtration  von  Eiweisslösungen 
durch  thierische  Membranen*,  worin  als  Versuchsergebniss  8  Punkte 
aufgestellt  werden,  welche  aber  einerseits  nichts  Neues  enthalten, 
andererseits  aber  von  15  Versuchsserien  —  welche  eben  als  Grund- 
versuche dienen  sollen  —  abgeleitet  sind,  die  sich  durchaus  nicht 
dazu  eignen,  um  aus  ihnen  über  den  Process  der  Filtration  irgend- 
wie klar  zu  werden.  Hier  will  ich  nur  jene  Punkte  auffahren, 
welche  sich  auf  meinen  Gegenstand  beziehen,  indem  sie  dieselben 
Fragen  beantworten  wollen. 

Der  3.  und  4.  Punkt  sagt:  „Die  Abnahme  der  Permeabilität 
hängt  nicht  vom  Belastungsgrade  der  Membran  ab ;  weder '  voll- 
ständige mehrstündige  Druckentlastung,  noch  Druckverminderung 
ist  im  Stande  die  gesunkene  Permeabilität  zu  beben*;  —  damit 
widerspricht  wohl  Gottwalt  jenen,  die  —  wie  Eckhard  und 
Rune b er g  —  abweichender  Meinung  sind,  doch  bemüht  er  sich 
nicht  den  Gegensatz  aufzuklären,  noch  seine  eigenen  Resultate  zu 
erläutern.  —  Jedenfalls  kann  ich  diese  Versuche  als  Bestätigung 
meiner  Ansichten  ansehen,  nachdem  sie  nach  der  Ru neb erg'schen 
Methode  angestellt  waren,  und  doch  zu  einem  entgegengesetzten 
Resultat,  wie  jene,  führten. 

Die  Punkte  6  und  7  enthalten  Verhältnisszahlen,  um  zu  zeigen, 
welcher  Unterschied  in   der   relativen  Eiweissmenge  der  eiweiss- 

1.  PflAgtr,  JLTchir  f.  Physiologie.   Bd.  XXX.  89 
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haltigcn  Flüssigkeit  vor  und  nach  der  Filtration  existire;  —welche 
Werthe  jedoch  als  unverlässlich  betrachtet  werden  müssen,  da  das 
Experi  mental  verfahren  dasselbe  ist,  wie  es  bei  Ru  nebe  rg  war, 
nnd  die  Modification  nur  darin  besteht,  dass  er  anstatt  eines  Darm- 
Stückes  einen  aus  der  menschlichen  Leiche  genommenen  Ureter 
benutzt  hatte,  dass  er  die  Röhre  nicht  horizontal  oder  schief,  son- 
dern vertikal  aufstellte,  und  dass  er  das  Manometer  bei  Seite 
Hess.  —  Diese  Modificationen  können  aber  nicht  für  Verbesserang 
gelten,  weil  das  frische  oder  in  Weingeist  aufbewahrte  Darmstück 
die  natürlichen  Verhältnisse  besser  anzeigt,  als  der  durch  Fauluiss 
schon  mehr  oder  weniger  veränderte  Ureter ;  bei  vertikalem  Stande 
der  Bohre  kommt  aber  zu  den  bei  der  Prüfung  des  Runeberg- 
sehen  Verfahrens  angeführten  Fehlern  noch  der  hinzu,  dass  die 
filtrirte  Flüssigkeit  —  wie  die  in  Hoppe-Seiler's  Lehrbuch  vor- 
handene und  von  Gottwalt  citirte  Abbildung  zeigt  —  sich  in  der 
Röhre  ansammelt  und  auf  der  äusseren  Fläche  der  Membran  lastet 

—  Hiedurch  paralysirt  sie  einerseits  einen  Theil  des  von  innen 
wirkenden  Druckes,  andererseits  modificirt  sie  durch  endosraoti- 
schen  Process  das  Ergebniss  der  Filtration.  Die  Weglassung  des 
Manometerrohres  kann  man  ebenfalls  nicht  als  Verbesserung  an- 
sehen, weil  ohne  dieses  eine  genaue  Messung  des  angewandten 
Druckes  nicht  möglich  ist.  —  Uebrigens  würde  bei  solcher  An- 
ordnung die  Ansetzung  des  Manometers  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden  sein,  indem  man  nicht  bestimmen  könnte,  wohin 
der  O-Punkt  des  Manometers  zu  stellen  wäre,  da  jeder  Durch- 
schnitt der  filtrirenden  Membran  unter  einem  andern  Drucke  steht 

—  Gottwalt  erwähnt  nicht,  von  wo  er  bei  der  Druckmessung 
ausging,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  er  die  Mitte  der  Filtrir- 
membran  zum  Ausgangspunkt  wählte,  indem  er  annahm,  dass  die 
Filtration  an  den  tiefer  gelegenen  Merobranstellen  verhältnissmässig 
schneller,  an  den  höheren  langsamer  von  Statten  gehe,  da  der 
Druck  dort  grösser,  hier  kleiner  sei,  und  dass  man  die  Filtrir- 
geschwindigkeit  der  ganzen  Membranfläche  mit  dem  Mitteldrucke 
in  Verhältniss  bringen  könne.  —  Wenn  das  aber  so  ist,  so  ging 
er  von  einer  Annahme  aus,  deren  Grundlosigkeit  —  nämlich 
dass  die  Geschwindigkeit  der  Filtration  mit  dem  Druck  pro- 
portional wäre  —  er  selber  aus  seinen  eigenen  Untersuchungen 
dedueirte. 

Betreffs  des  5.  Punktes  stehen  G.'s  Versuchsdaten  in  Wider- 
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sprach  mit  dem,  was  Gottwalt  von  denselben  behauptet;  gleicher- 
weise widerspricht  er  sich  selber  in  zwei  Sätzen: 

S.  427.  «Fernerhin  zeigen  alle  Zahlen  der  Tabellen  mit 
wenigen  Ausnahmen,  dass  mit  Zunahme  des  Druckes  derEiweiss- 
gehali  der  filtrirten  Flüssigkeit  steigt.  —  Dieses  Steigen  ist  aber 
durchaus  nicht  proportional  dem  Druckgrade  und  der  absoluten 
Filtratmenge,  sondern  geringer,  was  sich  leicht  dadurch  erklären 
lässt,  dass  bei  höherem  Drucke  ....  die  Filtrationsmenge  des 
Wassers  schneller  zunimmt  als  die  des  Albumins/    —   Und: 

S.  429.  „Der  Procentgehalt  des  Filtrats  an  Ei  weiss  ist  desto 
grösser,  je  grösser  der  Druckgrad. a 

Laut  dem  Texte  der  Mittheilung  kann  kein  Zweifel  obwalten, 
dass  in  dem  ersten  Citate  von  dem  absoluten,  in  dem  zweiten  von 
dem  relativen  Eiweissgehalt  die  Hede  ist,  und  so  machen  die  zwei 
Ausspruche  einander  unmöglich.  In  dem  zweiten  Citate  wird  be- 
hauptet, dass  der  relative  Eiweissgehalt  des  Filtrats  mit  dem  Drucke 
wächst;  dies  ist  nur  möglich,  wenn  bei  Drucksteigerung  die  Filtra- 
tion des  Eiweisses  schneller  zunimmt  als  die  des  Wassers;  nach 
dem  ersten  Citate  hingegen  nimmt  bei  höherem  Drucke  die  Fil- 
trationsmenge des  Wassers  schneller  zu,  als  die  des  Albumins.  — 
Von  diesen  zwei  entgegengesetzten  Behauptungen  muss  die  eine 
oder  die  andere  unrichtig  sein. 

Endlich  kann  man  —  abgesehen  von  allen  Fehlern  des  ex- 
perimentellen Verfahrens  —  die  Wertbe  G.'s  schon  darum  nicht 
als  Ausgangspunkt  benutzen,  weil  die  Druckveränderungen  zu 
solcher  Zeit  geschahen,  wo  das  Durchlassungsvermögen  der  Mem- 
bran auch  noch  bei  gleicbmässigera  Drucke  grosse  Veränderungen 
gezeigt  hätte.  —  Ein  Beispiel  wird  genügen  zu  zeigen,  welche 
Unregelmässigkeiten  bei  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  zu  Tage 
traten.    Gottwalt  fand  (S.  431): 


Druck. 

Filtrationsmenge 

20 

0,032 

40 

0,160 

20 

0,020 

60 

0,019 

30 

0,026 

50 

0,036 
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Die  Filtrationsmenge  nimmt  zu  oder  ab,  ganz  frei  von  der 
Drackveränderung,  als  wenn  sie  von  dieser  überhaupt  nicht  ab- 
hängen würde. 


IV.  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Filtrationsgeschwindigkeit 

Das  mit  vielen  Mängeln  behaftete  Verfahren  verleitete  Rune- 
berg zn  noch  einer  irrth timlichen  Behauptung. 

Diese  ist  folgende: 

Im  ersten  Theil  wird  die  Beobachtung  von  Runeberg  an- 
geführt, dass  die  Filtratsmenge  der  Grösse  des  Druckes  nicht  pro- 
portional sei,  sondern  geringer.  —  Dieses  Verhältniss  drückt  er 
folgendermaassen  aus  (1.  c.  S.  20): 

,Die  Filtratmenge  nimmt  mit  steigendem  Druck  zu,  aber  in 
geringerer  Progression,  als  der  Druck,  und  zwar  so,  dass  je  höhere 
Druckgrade  in  Betracht  kommen,  eine  um  so  geringere  Steigerang 
der  Filtratmenge  bei  gleichen  Druckdifferenzen  eintritt  —  Es  ver- 
halten sich  in  dem  vorstehenden  Versuche  die  Drucke  (folgende 
Reihe  A)  zu  den  erhaltenen  Filtratmengen  (Reihe  B)  wie: 

A     1  :    2      :    3     :    4     :     8    :    12    :    16: 
B     1  :  1,96  :  2,66  :  3,18  :  4,88  :  5,11  :  5,33 

Bei  ganz  niedrigen  Druckgraden  wächst  die  Filtratmenge 
noch  fast  proportional  zu  dem  Druck,  weicht  aber  von  diesem 
Verhältniss  immer  mehr  ab,  je  mehr  der  Druck  steigt." 

„Durch  diese  bei  steigendem  Druck  immer  stärker  werdende 
Verdichtung  der  Membran  erklärt  es  sich  leicht,  weshalb  die  Fil- 
trat ionsschnell igkeit  nicht  proportional  zum  Druck  steigt,  sondern 
in  bedeutend  geringerem  Verhältniss,  ja  dass  sogar  bei  ansteigen- 
dem Drucke  die  Filtratmenge  sinken  kann.* 

Gegenüber  diesem  Versuchsergebnisse  steht  die  Beobachtung 
von  Schmidt.    Nach  ihm  ist  nämlich  (1.  c.  S.  362): 

„Dass  bei  Filtration  durch  thierische  Membranen  die  Ge- 
windigkeit  dem  Drucke  nicht  genau  proportional  sei,  sondern  nach 
etwas  höherem  Verhältnisse  zunehme  als  der  Druck,  hatten  schon 
mehrere  unserer  ersten  Versuche  gelegentlich  gezeigt.  —  Ich  habe 
später  unter  Anwendung  von  dest.  Wasser  die  Erscheinung  durch 
wiederholte  Versuche  bestätigt/ 
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Meine  ersten  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  er- 
wiesen sogleich,  dass  Schmidt  wider  Runeberg  Recht  habe, 
dass  nämlich  das  Filtrat  schneller  zunimmt,  als  der  Druck.  — 
Unter  zahlreichen  späteren  Versuchen  fand  sich  keine  einzige  Aus- 
nahme. 

Dass  jedoch  Schmidt  auf  besagtes  Resultat  kam,  ist  mehr 
dem  Zufalle  zuzuschreiben,  unter  denselben  Umständen  wäre  ihm 
auch,  wie  Run  eberg,  möglich  gewesen  zufällig  gerade  das  Gegen- 
theil  dessen  zu  finden.  —  Bei  ihren  diesbezüglichen  Untersuchungen 
verfuhren  nämlich  Beide  fehlerhaft. 

Wie  bemerkt,  hat  schon  Eckhard  bewiesen,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit der  Filtration  auch  bei  gleichmässigem  Drucke  sich 
verändert,  und  zwar  mit  der  Zeit  abnimmt,  doch  wird  die  Filtra- 
tion nach  einer  gewissen  Frist  gleichförmig,  oder  es  werden  die 
Schwankungen  zumindest  geringer.  —  Wenn  wir  unsere  Versuche 
mit  frischen  oder  abgelegenen  Membranen  bei  verschiedenen  Druck- 
grossen  unternehmen,  können  wir  zu  keinem  klaren  Resultate  ge- 
langen. 

Wenn  wir  die  Druckgrössen  zu  einer  Zeit  verändern,  wo  die 
Filtratmenge  in  gleichen  Zeiträumen  auch  bei  gleichmässigem 
Drucke  bedeutende  Schwankungen  zeigt,  können  wir  nicht  beur- 
theilen,  inwiefern  die  Erhöhung  oder  Erniedrigung  des  Druckes 
an  diesen  Schwankungen  betheiligt  sei.  —  Solche  vergleichende 
Versuche  können  erst  dann  vorgenommen  und  aus  deren  Ergeb- 
nissen Schlüsse  gezogen  werden,  wenn  man  sich  vorher  darüber 
Gewissheit  verschafft  hat,  dass  die  Membran  bei  gleich  grossem 
Drucke  auch  wirklich  gleichmässig  filtrirt,  wozu  1 — 2,  oft  sogar 
mehrere  Tage  andauernden  Filtrirens  nothwendig  sind.  —  Dies 
haben  sowohl  Schmidt,  als  Runeberg  unterlassen. 

Meine  in  diesem  Sinne  vollzogenen  Versuche  haben  stets 
Schmidt  Recht  gegeben.  —  Beispiele  dafür  sind  die  Versuche 
XVIII— XXII,  deren  Resultate  auf  der  Tabelle  auch  graphisch 
dargestellt  sind. 
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xvm. 

Conc.  NaCl-Losung  filtrirt  durch  die  in  XIII  benutzte  Membran 

bei  DruokTer&nderungen. 

Gewicht       Gewicht         Mittel- 
Tag.    Stde.  Min.  Druckhöhe.  Totalgew.  d.  Gefasses.  d.  Filtrats.       werth. 

IX.  5.     3      10       25  com    Von  hier  angefangen  bis: 

17,826  14,9*0         2,366  1 

22,296  20,019  2,277  /  ' 

IX.  5.     4      18        50  ccm    Yon  hier  angefangen  bis: 


3 

10 

8 

40 

4 

10 

4 

18 

4 

48 

5 

18 

5 

15 

5 

45 

6 

15 

„  20,751  14,961  5,790 

„  25,492  20,024  5,468 


} 


5,629 


IX.  5.     5      15        75  com    Yon  hier  angefangen  bis: 

„  29,816  14,964         8,858  1 

•  28,148  20,022  8,126  / 


4,489 


XIX. 

Conc.  NaCl- Lösung  filtrirt  bei  Druckveränderungen  durch    die 

in  XIV  benutzte  Membran. 

Gewicht       Gewicht         Mittel- 
Stde.  Min.  Druckhöhe.  Totalgew.  d.  Gefässe.  d.  Filtrats.        werth. 


Tag. 

Stde. 

Mir 

IX  5. 

2 

59 

3 

29 

3 

59 

IX.  5. 

4 

2 

4 

82 

5 

2 

IX.  5. 

5 

5 

5 

85 

6 

5 

25  com    Yon  hier  angefangen  bis: 

21,390  19,037  2,353  \ 

„  15^44  18,656  2,188  / 

50  com    Yon  hier  angefangen  bis: 

23,972  19,035  4,937 

„  18,451  13,658  4,798 

75  ccm    Yon  hier  angefangen  bis: 

„  26,611  19,041  7,470 

„  20,597  18,653  6,944 


2,270 


} 
} 


4,866 


7,207 


XX. 

Conc.  NaCl-Lösung  filtrirt  dnroh  die  in  XY  benutzte  Membran, 

bei  Druokyeränderung. 

Gewicht       Gewicht         Mittel- 
Tag.     Stde.  Min.  Druckhöhe.  Totalgew.  d.  Gefasses.  d.  Filtrats.       werth. 


IX.  6.     2      26        83,5  ccm    Yon  hier  angefangen  bis: 

-  -  0,170  \ 

18,714  18,566         0,158  f 

IX.  5.     8      58        67  ccm    Yon  hier  angefangen  bis: 

18,926  18,663  0,873  \ 

„  12,092  11,627  0,420  / 


2 

26 

3 

6 

3 

46 

3 

53 

4 

23 

5 

3 

0,164 


0,396 
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IX.  7.       11 

8 
3 


XXI. 

NaCl-LÖ8ung  filtrirt  durch  Dünndarm  des  Schweines  bei 

verschiedenen  Druckhohen. 

Tag.      Stde.    Min.    Totalgew.      Gew.  d.  Gef.      Gew.  d.  Filtrats.    Mittelw. 

—    Die  aufgebundene  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die 

Salzlösung  gelegt. 
10    Beginn  der  Filtration  bei  60  com  Druck. 
40        21,611  18,413  3,198 

Die  Filtration   wurde  fortgesetzt  und  beobachtet;  die   durohfiltrirte  Menge 
wurde  nach  24  Stunden  ziemlich  gleichmassig  gefunden,  nämlich  halbstündlich 

nur  zwischen  2,042  und  2,148  gr  variirend. 

40    Yon  hier  angefangen  bis: 
10         23,968 

40         20,484  18,418  2,071 

43    Der  Druck  wurde  auf  75  com  erhöht. 
13         16,606  13,564  8,042 

43         21,632  18,413  3, 

Das  Filtriren  wurde  bei  50  ccm  Druck  4  Tage  lang  ununterbrochen  weiter 

fortgesetzt. 

38    Von  hier  angefangen  bis: 


DL  8. 


2 

5 

5 

5 
6 
6 


13,564  =  15^=2,080 


2,075 


1,042  * 
1,219  / 


3,130 


IX.  12. 


10 
3 

3 
3 
4 

4 
5 
5 

5 
10 


8         28,767 


13,564    = 


15,203 
9 


1,689 


25    Der  Druck  wurde  auf  75  ccm  erhöht. 


55         16,376  18,564 

25         21,149  18,413 

32  Bei  100  ocm  Druckhöhe: 
2 
32 

57  Bei  76  ccm  Druck: 


2,812 
0,736 


} 


2,774 


} 


21,312 


13,564     = 


7,748 
2 


28,387 


3,874 


9 


IX.  13. 


8 

8 

9 
9 


27         86,951  13,564    = 

Es  wird  bei  60  ccm  Druck  weiter  filtrirt. 
27         52,275  18,418  =  ^p?  =  1 ,693 

57         16,317  13,564  1,753 


=       2,598 


1,696 


10    Bei  25  ocm  Druck: 
40         14,280  13,664 

Von  hier  angefangen  bis: 


0,716 


11 


40 


21,446  18,418  =  ^^-  =  0,768 

4 


0,749 
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Tag.      Stde.  Min.    Totalgew.      Gew.  d.  Gef.    Gew.  d.  Filtrats.    Mittel*. 

IX.  13.       11  46    Bei  50  ocm  Druck. 

2  46         28,855  18,564    «    -^|—         =  1,648 


6 

8    4  Druck:  75  cm. 

8    14   21,087      18,413         2,674 
4     4   16,266      18,564         2,702 


> 


2,688 


} 


3,559 


xxn. 

Cono.  NaCl-Lösung  durch  den  Dünndarm  des  Schweines  filtrirt. 

Tag.      Stde.    Min.    Totalgew.      Gew.  d.  Gef     Gew.  d.  Filtrats.    Mittel*. 

IX.  7.      11    Die  Membran  wurde  ohne  Druck  in  die  Salzlösung  gelegt 
3         16    Anfang  der  Filtration  bei  50  cm  Druck. 
3         46         23,338  19,930  3,408 

Das  Filtriren  dauert  fort.    Am  anderen  Tage  ist  die  abgeflossene  Menge 
schon  ziemlich  gleichmässig.    Variation  zwischen  nur  2,193  gr  und  2,292  gr. 

IX.  8.        2         46  von  hier  angefangen,  bis: 

11  222 
5         16         22,894  11,672  =ü^f  =  2,244  }       ^ 

5         46  17,074  14,870  2,204 

5  49    Der  Druck  wurde  auf  75  cm  erhöht: 

6  19  15,254  11,672  3,582 
6         49         18,407               14.870  8,537 

Weiter  filtrirt  bei  50  cm  Druckhöhe. 

IX.  12.     10         30-  von  hier  angefangen,  bis: 

3         —         27,122  11,672  =  ^^  =*  1,716 

3         29    Druckhöhe:  25  cm. 

3  59  12,811  11,672  0,639 

4  29  15,590  14,870  0,720 

4  33    Druokhöhe:  50  cm. 

5  u}     16'816  H.«72    =1^  =  1,822 

6  3    Druckhöhe:  75  cm. 
10         3         37,826  11,672   —  ^|^  =  2,850 

Weiter  filtrirt  bei  50  cm  Druck. 

IX.  13.      7         3         44,776  14,870    «  =^^  =  1,769 

Weiter  filtrirt  bei  25  cm  Druck. 

2  212 

8         38        18,984  11,672   =  ^=±=-  «■  0,737. 

8 


} 


0,679 
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Ich  halte  mich  daher  auf  Grund  dieser  Untersuchungen  be- 
rechtigt, Runeberg  gegenüber  zu  erklären,  dass  die  Filtra- 
tionsgeschwindigkeit gewöhnlich  in  grösserer  Propor- 
tion wächst  als  der  Druck. 

Damit  man  diese  Thatsachen  erklären  könne,  muss  man  das 
Wesentliche  des  Filtrationsprocesses  vor  Augen  halten.  —  Die  Fil- 
tration ist  nichts  anderes,  als  die  Strömung  der  Flüssigkeiten  in 
sehr  engen  Röhren,  welche  aber  nicht  starr  sind,  sondern  elastische 
Wände  haben.  Die  Gesetze  der  Filtration  müssen  somit  dieselben 
sein,  welche  auch  in  der  Hydrodynamik  anerkannt  werden. 

Die  Strömungsgesetze  der  Flüssigkeiten  hat  mit  Anwendung 
auf  Gapillarröhrchen  Poiseuille  aufgestellt  (M&noires  pr.  par  div. 
savants  &  l'akad.  d.  sc.  de  l'Inst.  d.  France.  IX.  433.  1846),  und 
nach  diesen  Gesetzen  steht  der  Druck  zu  der  durchströmenden 
Flüssigkeit  in  solchem  Verhältnisse,  dass  mit  der  Vergrösserung 
oder  Verminderung  des  ersteren  auch  die  letztere  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu-  oder  abnimmt. 

Wäre  nun  das  Filtrirpapier  oder  Häutchen  ein  System  von 
starren  Capillarröhren,  könnte  man  erwarten,  dass  die  Menge  des 
Filtrats  im  geraden  Verbältnisse  zu  dem  Drucke  wachse;  da  aber 
eine  Membran  ein  System  von  Röhren  mit  elastischen  Wänden 
bildet,  ist  nichts  natürlicher,  als  dass  die  zur  Filtration  dienenden 
Wege  sich  umsomebr  erweitern,  je  grösser  der  bei  der  Filtration 
angewandte  Druck  ist;  folglich  wird  die  Menge  des  Filtrats,  wenn 
der  Druck  steigt,  sich  in  schnellerem  Verhältnisse  vermehren,  als 
es  dem  Gesetze  für  Röhren  mit  starren  Wänden  entspricht 
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Zur  verschiedenen  Erregbarkeit  funktionell  ver- 
schiedener Nervenmuskelpräparate. 


Von 
A.    Fick. 


Unter  vorstehender  Ueberscbrift  hat  Luchsinger  Bd.  XXVIII, 
S.  60  die  interessante  Thatsache  beschrieben,  dass  die  Krebsscheere 
bei  schwachen  Reizen  ihrer  Nerven  sich  öffnet,  bei  starken  sich 
schliesst  Diese  Thatsache  kann  allerdings  darauf  beruhen,  dass 
Oeffner  und  Schliesser  oder  ihre  motorischen  Nerven  verschiedene 
Reizbarkeit  besitzen. '  Sie  kann  aber  ebensogut  auf  den  gröblich 
anatomischen  Verhältnissen  des  Apparates  beruhen.  Wenn  z.  B. 
die  Schliesser  sehr  dick  und  zugleich  überschüssig  lang,  die  Oeff- 
ner dünn  aber  zugleich  verhältnissmässig  kurz  sind,  so  wird  die 
Erscheinung  auch  bei  ganz  gleicher  Reizbarkeit  statt  haben.  Be- 
kanntlich hat  schon  Weber  in  der  Mechanik  der  Gehwerkzeuge 
auf  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zwischen  den  Beugern  und 
Streckern  des  menschlichen  Beines  aufmerksam  gemacht 

Wenn  Luchsinger  meint,  durch  Rolett's  Versuche  sei 
eine  verschiedene  Reizbarkeit  der  Muskeln  oder  Nerven  des  Frosch- 
Schenkels  erwiesen,  so  kann  ich  dies  nicht  zugeben.  Ich  sehe  die 
in  der  unter  meiner  Leitung  gearbeiteten  Dissertation  Ph.  Bonr's 
hiergegen  erhobenen  Einwände  keineswegs  als  entkräftet  an. 

Der  eigentliche  Zweck  dieser  Bemerkung  ist  übrigens  nicht 
ein  polemischer,  sondern  nur  der,  zu  zeigen,  dass  die  Gelenk-  and 
Muskelmechanik,  welche  sich  heutzutage  einer  ganz  unverdienten 
Nichtbeachtung  erfreut,  bei  vielen  physiologischen  Fragen  ernst- 
lich zu  Rathe  gezogen  werden  muss. 


A.  Fick:  Eine  Verbesserung  des  Blutwcllenzeiohners.  697 


Eine  Verbesserung  des  Blutwellenzeichners, 


Von 
A.    Fick. 


Hierzu  3  Holzschnitte. 


Die  Ueberlegenheit  in  der  Treue,  mit  welcher  die  indirekten 
Methoden  Marey's  raschen  Druckschwankungen  graphisch  zu 
folgen  gestatten,  über  die  bis  jetzt  angewandten  direkten  mano- 
metrischen Methoden  beruht  bekanntlich  auf  der  weitest  mög- 
lich gehenden  Meidung  träger  Massen,  die  in  Schwung  gerathen. 
In  dem  Bestreben,  direkten  manometrischen  Vorrichtungen  denselben 
Vorzug  zu  verschaffen,  habe  ich  mehrere  solche  kopstruirt,  bei 
denen  dem  Drucke  des  Blutes  nicht  die  Schwere  einer  Quecksilber- 
säule, sondern  die  Spannung  einer  Feder  entgegen  wirkte.  Ich  bin 
seit  etwa  7  Jahren  bei  einer  im  Jahre  1876  von  mir  beschriebenen 
Vorrichtung  stehen  geblieben,  welche  selbst  von  allen  durch 
schwingende  Massen  bedingten  Fehlern  merklich  frei  ist.  In  einem 
allgemein  verbreiteten  Vorurtheile  befangen,  wagte  ich  aber  nicht, 
eine  recht  ansehnliche  träge  Masse  zu  beseitigen,  die  mir  —  wie 
das  oft  so  geht  —  absolut  unentbehrlich  schien,  ich  meine  die 
Flüssigkeitsmasse  in  den  Verbindungsgliedern  zwischen  dem  Blut- 
gefässe und  der  manometrischen  Vorrichtung.  Gerade  in  der 
Lufttransmission  besteht  aber  ein  Hauptvorzug  der  Marey 'sehen 
indirekten  Methoden.  Durch  neue  Versuche  habe  ich  mich  nun 
überzeugt,  dass  die  direkte  manometrische  Methode  dieses  enormen 
Vorzuges  ganz  gut  theilhaftig  gemacht  werden  kann. 

Da  die  Beschreibung  meines  Manometers  in  einer  wenig  ver- 
breiteten Gelegenheitsschrift  veröffentlicht  war,  so  erlaube  ich  mir 
hier  eine  wiederholte  ganz  kurze  Beschreibung  derselben  voraus- 
zuschicken. 
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A.  Fick; 


Fig.   1. 


aa  ist  ein  Metallstttck  von  einem  engen  Canal  (etwa  1  mm 
Durchmesser)  durchbohrt,  welcher  sich  unten  zu  einem  offenen, 
sehr  flachen,  tellerförmigen  Grübchen  b  erweitert.  Die  Oeffhung 
desselben  ist  mit  einer  dünnen  Kautschucklamelle  c  überhanden. 
Auf  die  Mitte  derselben  ist  ein  Elfenbeinknöpfchen  d  aufgeleimt. 
Die  abgerundete  Kuppe  drückt  auf  einen  federharten  starken 
Stahlstreif  f,  der  an  demselben  zweimal  rechtwinkelig  geknickten 
Messingstttck  eeee  befestigt  ist,  welches  auch  das  Stück  a a  trägt 
Man  sieht  also,  dass,  wenn  in  dem  Räume  b  der  Druck  schwankt, 
die  Kautschuklamelle  sich  vorwölbt  und  wieder  einsinkt  und  dass 
dem  entsprechend  die  Feder  /  niedergebogen  wird  und  wieder 
aufschnellt.  Da  aber  die  Grundfläche  des  Elfenbeinknopfes,  auf 
welche  der  Druck  in  b  einwirkt,  sehr  klein,  noch  lange  kein  Q 
Centimeter  ist,  so  werden  sehr  bedeutenden  Druckschwaukungen 
nur  sehr  kleine  kaum  mit  dem  Auge  sichtbare  Bewegungen  der 
Feder  f  entsprechen,  worin  der  Hauptvorzug  des  Instrumentes  be- 
steht. Um  nun  die  Bewegungen  des  Federendes  zu  vergrössern, 
ist  eine  gewöhnliche  Hebelübertragung  angebracht.  Zunächst  näm- 
lich ist  die  Feder  durch  einen  Schilfstreif  g  verlängert,  welcher 
an  einem  Ende  ein  Gäbelchen  trägt,  durch  das  ein  feines  Stahl- 
stiftchen  gesteckt  ist.  Dies  geht  ausserdem  durch  einen  feinen 
Schlitz  im  hinteren  Arme  des  Zeichenhebels  h  h.  Die  Aze  desselben 
läuft  in  Spitzen  in  einer  Gabel,  die  das  untere  Ende  des  Vorder- 
stückes von  e  bildet  (siehe  bei  £).  Indem  sich  dies  Vorderstück 
durch  einen  in  der  Figur  nicht  gezeichneten  einfachen  Schrauben- 
mechanismus  etwas  vor-  oder  zurückstellen  lässt,  kann  der  hintere 
Arm  des  Zeichenhebels  vergrössert  und  verkleinert  und  dadurch 
der  Maasstab,  in  welchem  die  Zeichenspitze  die  Bewegungen  der 
Feder  wiedergiebt,  verändert  werden.    Es  ist  natürlich  im  AUge- 
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meinen  nur  anzurathen,  dass  man  diesen  Maasstab  recht  klein 
wählt.  Die  feinsten  Details  gehen  dadurch  nicht  verloren,  wenn 
man  dafür  sorgt,  dass  die  Spitze  einen  recht  feinen  Strich  macht, 
was  man  durch  Anwendung  einer  etwas  gebogenen  Spitze  aus 
sehr  dünnem  Aluminiumblech  leicht  erreicht.  Ein  kleiner  Maas- 
stab der  Zeichnung  hat  aber  Uberdiess  wesentliche  Vortheile. 
Einmal  erlangt  die  zwar  geringe  aber  doch  nicht  ganz  verschwin- 
dende Masse  des  grösstenteils  aus  Schilf  gefertigten  Zeichenhebels 
eine  um  so  kleinere  Geschwindigkeit,  je  kleiner  der  Maasstab  der 
Zeichnung  ist,  und  andererseits  ist  es  auch  bequem,  kleine 
Zeichnungen  zu  haben,  von  denen  man  mehrere  Reihen  mit  Null- 
linie auf  einer  Trommel  des  Kymographion  übereinander  unter- 
bringen kann. 

Zum  Gebrauch  wird  nun  bloss  das  tellerförmige  Grübchen  b 
mit  ein  Paar  Tropfen  Wasser  angefüllt,  um  die  Dichtung  des 
Kautschukverschlusses  am  Rande  leichter  zu  sichern.  Der  Ganal 
bleibt  mit  Luft  gefüllt.  Mit  dem  Stücke  a  wird  ein  in  geeigneter 
Weise  gebogenes  Glasrohr  von  sehr  engem  Lumen  etwa  1  □•Milli- 
meter Querschnitt  durch  ein  Kautschukrohr  von  recht  dicker  und 
desshalb  nicht  leicht  dehnbarer  Wand  verbunden,  so  dass  der 
Canal  in  a  mit  dem  Lumen  des  Glasrohres  kommunicirt.  An  der 
Verbindungsstelle  muss  das  Glasrohr  dicht  an  das  Metallrohr  gren- 
zen, ohne  dass  vom  dehnbarem  Kautschukrohr  eine  merkliche 
Länge  frei  bleibt.  An  das  andere  Ende  des  Glasrohres  wird  durch 
eine  ebenso  knappe  Kautschukverbindung  die  Canüle  angefügt, 
welche  in  das  Blutgefäss  eingesetzt  ist.  Dies  ganze  System 
von  Verbindungsstücken  ist  bloss  mit  Luft  gefüllt. 

Der  so  zusammengesetzte  Apparat  stellt  eine  direkt  registri- 
rende  manometrische  Vorrichtung  dar,  in  welcher  ausser  der  ganz 
leichten  Zeichenspitze  bei  den  grössten  Druckschwankungen  keine 
träge  Masse  in  irgendwie  nennenswerthen  Schwung  kommt.  Die 
Vermehrung  des  Volums  bei  b  nämlich  zusammen  mit  der  Zusam- 
mendrückung des  überaus  kleinen  Luftvolums  in  den  Verbindungs- 
röhren macht  so  wenig  aus,  dass  bei  den  grössten  Druckstei- 
gerungen die  Blutsäule  in  der  Canüle  nur  sehr  wenig  vorzurücken 
braucht. 

Um  dem  Leser  ein  Urtheil  über  die  Leistungsfähigkeit  der 
beschriebenen  Vorrichtung  zu  ermöglichen,  gebe  ich  eine  damit 
ausgeführte  graphische  Darstellung  der  Druckschwankungen   im 


A.  Fick: 

linken  Herzventrikel  eines  nicbt  gar  grossen 
Hundes.  Jeder  wird  zugeben,  dass  man 
keine  grössere  Anforderung  an  ein  regi- 
strirendes  Manometer  stellen  kann,  als  die, 
den  ungeheuer  rapiden,  umfangreichen 
ciclnvaukiiDgeu  des  Druckes  im  linken  Ihn- 
ventrikel  zu  folgen.  Es  war  zn  diesem 
Zwecke  an  das  oben  enviilinte  Verbindung!- 
glasrokr  in  der  beschriebenen  Weise  ein 
gerades  neusilbernes  Röhrchen  angefügt 
Dies  Rölirchen,  das  an  einem  Ende  eine 
schliessende  Kuppe  und  ein  Paar  Seiten- 
ttffnungen  hat,  war  mit  Sodalüsung  innen 
befenchtet  und  mit  Luft  gefüllt  am  anderen 
Ende  durch  ein  zugcqnetschtes  Kautsclink- 
röhrensttlck  vorläufig  geschlossen  and  so- 
dann eingeölt  durch  einen  Schlitz  in  der 
linken  Carotis  in  den  Herzventrikel  einge- 
führt. An  den  Klappen  ohne  Verletzung 
vortlberzukommen  gelingt  dnreh  Hin-  und 
Herschieben  meist  ganz  leicht  Erst  nach- 
dem es  richtig  liegt  wird  es  mit  dem  Ma- 
nometer verbunden. 

Die  mit  v  bezeichnete  Curve  in  Fig.  2 
giebt  nun  eine  Reihe  von  Herzschlägen 
auf  diese  Weise  dargestellt.  Die  mit  aa 
etc.  bezeichnete  Curve  ist  unmittelbar  da- 
nach gezeichnet,  als  das  Ende  des  Neu- 
silbcrrohres  in  die  Aorta  zurückgezogen 
war.  Ich  habe  absichtlieh  diese  Curve  beim 
zweiten  Trommel nnilauf  in  die  Herzdruck- 
kurvc  liineinzeicbnen  lassen,  damit  man 
ihr  Lageverhältniss  unmittelbar  übersieht 
Dass  die  Gipfel  der  Aortcnwellen  nicbt  mit 
den  Drnckmaximis  der  Ventrikelkurve  zu- 
sammenfallen können  versteht  sich,  da  sie 
ja  anderen  Herzschlagen  entsprechen.  Auch 
eine  Verschiebung  der  einen  Curve  könnte 
sie  daher  nicht  alle  zur  Deckung  bringen, 
und  ich  habe  es  vorgezogen,  die  Lage  des 
Originals  beizubehalten.  Von  den  abso- 
luten   Werthen     der    Drnck Schwankungen 
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giebt  ein  Blick  auf  das  System  von  ParallelBtricben  (Fig  3) 
eine  Vorstellung,  das  die  Originalgraduirung  des  Apparates  mit 
dem  QuecksUbermanonieter  vor  dem  Versuche  darstellt.  Der  Zwi- 
schenraum zwischen  je  2  wagrechten  Strichen  entspricht,  wie  die 
angeschriebenen  Zahlen  andeuten,  einer  Quecksilberhöhe  von 
20  mm.  Was  die  Messung  der  Zeiten  betrifft,  so  entspricht  1  cm 
Abscissenlänge  ungefähr  der  Dauer  von  0,2  Sekunden. 

Mao  sieht  hiernach,  dass  der  Druck  im  Ventrikel  etwa  zwi- 
schen Null  und  160  mm,  in  der  Aorta  zwischen  80  und  160  mm 
Quecksilber  schwankt.  Dass  der  beschriebene  Apparat  Druck- 
schwanknngen  von  160  mm  in  weniger  als  0,1  Sekunde  folgt  ohne 
zurückzubleiben  oder  weit  über  das  Ziel  hinaus  zu  schicssen,  ist 
wohl  eine  Leistung,  die  gar  nichts  zu  wünschen  Übrig 
lässt. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  die  hier  vorgelegte 
Herzdruckkurve  bis  in  manche  kleinste  Details  Übereinstimmt  mit 
den  dnreh  indirekte  Methoden  von  Marey  und  Chauveau  am 
Pferde  gewonnenen,  die  in  der  pbysiologie  medicale  de  la  circu- 
lation  dn  sang  reproducirt  sind, 

Schliesslich  sei  noch  die  Bemerkung  gestattet,  dass  die  ver- 
gleichende Darstellung  der  Druckschwankung  im  linken  Ventrikel 
und  in  der  Aorta  wohl  die  belehrendste  Demonstration  auf  dem 
ganzen  Gebiete  der  Physiologie  des  Blutkreislaufes  bildet.  Man 
konnte  diesen  Versuch  als  den  eigentlichen  Fundnmcntalversuch 
der  Lehre  vom  Blutkreislaufe  bezeichnen,  der  in  keiner  Vorlesung 
über  Experimentalphysiologie  fehlen  sollte.  Ich  habe  ihn  seit  7 
Jahren  regelmässig  meinen  Zuhörern  gezeigt  und  anch  die  hier 
vorgelegten  Curven  sind  einem  Vorlesungsversuche  entnommen. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Milchsecretion. 


Von 
Dr.  gehmMt-Httllieliii. 


Während  die  Physiologie  bisher  vergebens  bestrebt  war,  über 
den  Einfluss  des  Nervensystems  anf  die  Milchsecretion  zu  einer 
befriedigenden  Klarheit  zu  gelangen,  haben  die  neueren  milch- 
wirthschaftlichen  Schriftsteller  nicht  aufgehört,  mit  Nachdruck 
darauf  hinzuweisen,  dass  neben  einem  gewissen  Quantum  con- 
tinuirlich  abgesonderter  Milch  der  grösste  Theil  eines  Gemelkes 
erst  während  der  Milchentleerung  in  Folge  des  mechanischen  durch 
die  Hand  des  Melkers  ausgeübten  Reizes  gebildet  werde. 

Die  Thatsache,  dass  bei  täglich  dreimaligem  Melken  mehr 
Milch  erbalten  wird  als  bei  nur  zweimaligem,  schien  zu  Gunsten 
einer  derartigen  Anschauung  zu  sprechen,  nicht  minder  das  Fac- 
tum, dass  man  die  Thätigkeit  der  Milchdrüsen  durch  eine  häufige 
und  regelmässige  mechanische  Reizung  der  Zitzen  in  einer  so 
kräftigen  Weise  anregen  kann,  dass  es  auf  diesem  Wege  oftmals 
gelingt,  sogar  aus  den  rudimentären  Drüsen  männlicher  Thiere, 
besonders  der  Ziegenböcke,  Milch  zu  entleeren. 

Aber  auch  anscheinend  gewichtigere  Gründe  sind  geltend 
gemacht  worden. 

Martiny  (Einige  die  Milch  betreffende  Streitfragen.  Milch- 
zeitung 1872,  p.  43)  glaubt  durch  Feststellung  des  Drüseninhaltes 
einer  geschlachteten  Kuh,  deren  Milchergiebigkeit  zu  Lebzeiten 
ermittelt  war,  den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  etwa  */«  der 
Gesammtmilch  erst  unter  den  Händen  des  Melkers  gebildet  wer- 
den; Fleischmann  (Das  Molkerei wesen.  Braunschw.  1876—79, 
p.  81)  will  sich  davon  überzeugt  haben,  dass  die  Hohlräume  des 
Euters  gar  nicht  so  viel  Milch  zu  fassen  vermögen,  als  beim  Melken 
guter  Milchkühe  gewonnen  wird. 
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Nun  freilich  verlieren  diese  Angaben  an  Werth,  sobald  man 
sich  näher  nach  ihren  thatsächlichen  Stützen  umsieht. 

Marti ny  Hess  eine  Kuh,  die  bei  achtstündigen  Melkzeiten 
stets  17t  Liter  Milch  gab,  8  Stunden  nach  Ablauf  des  letzten 
Melkens  tödten.  Dann  wurde  sofort  das  Euter  losgelöst  und  noch 
warm  seines  Milchinhaltes  durch  von  den  Zitzen  ausgehende  tiefe 
Einschnitte  und  Ausdrücken  der  Drüse  entleert.  Eine  Hälfte  des 
so  behandelten  Euters  lieferte  Vs  Liter  Milch,  also  nur  den  dritten 
Theil  der  gewöhnlich  gelieferten  Milchmenge. 

Abgesehen  davon,  dass  alle  Angaben  darüber  fehlen,  ob  auch 
beide  Hälften  des  Euters  gleich  gross  und  gleich  milchergiebig 
waren,  ist  gegen  diesen  Versuch  Folgendes  einzuwenden.  Es  ist 
zuzugeben,  dass  die  genaue  Bestimmung  der  Milchmenge  im  Euter 
einer  frisch  geschlachteten  Kuh,  deren  Milchergiebigkeit  zu  Leb- 
zeiten genau  ermittelt  war,  zur  Beantwortung  der  Streitfrage  dienen 
kann,  aber  bei  der  ausserordentlich  geringen  Milcbergiebigkeit 
seines  Yersuchsthieres  ist  die  von  Marti  ny  benutzte  Methode  als 
äusserst  roh  und  unzuverlässig  zu  bezeichnen.  Hier  konnte  einzig 
und  allein  ein  von  Franz  Hofmann  (Die  Neubildung  der  Milch 
während  des  Melkens.  Leipz.  Univ.-Progr.  1881)  vorgezeichneter 
Weg  zum  Ziele  führen:  „Ist  von  einer  milchreichen  Kuh  das  für 
jede  Melkzeit  gelieferte  Milchquantum  bekannt,  so  mttsste  die  Kuh 
am  Schlüsse  einer  solchen  Melkperiode  mit  vollem  Euter  ge- 
schlachtet, die  Milchdrüse  dann  rasch  entfernt  und  unter  Vermei- 
dung von  Verlusten  auf  der  Fleischschneidemaschine  rasch  zer- 
kleinert und  in  einem  bekannten  Bruchtheile  des  Drüsenbreies  der 
Milchzucker,  event.  auch  der  CaseYngehalt  bestimmt  werden.  Aus 
der  vorher  ermittelten  Zusammensetzung  der  ganzen  Milch  des 
Thieres  Hesse  sich  nach  den  in  dem  Drüsenbrei  gefundenen  Werthen 
berechnen,  welche  Menge  fertig  gebildeter  Milch  in  der  gefüllten 
Milchdrüse  vorhanden  war/ 

Fleisch  mann  (1.  c.)  untersuchte  die  Euter  zweier  geschlach- 
teter sehr  guter  Milchkühe  der  braunen  Gebifgsraoe,  von  denen 
das  eine  4,83  kgr,  das  andere  3,00  kgr  wog  und  meint:  „Es  ist 
von  Wichtigkeit,  sich  eine  annähernde  Vorstellung  von  der  Grösse 
des  Baumes  zu  verschaffen,  welcher  durchschnittlich  der  fertig  ge- 
bildeten Milch  innerhalb  des  Euters  zur  Verfügung  steht.  Ich  ver- 
anschlage den  gesammten  Bauminbalt  in  einem  sehr  guten  und 
kräftig  ausgebildeten  Euter  auf  ca.  6700  ccm.   Nimmt  man  an,  was 
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ziemlich  richtig  sein  dürfte,  dass  45%  dieses  Raumes  aufCisternen, 
Gänge,  Kanäle  and  Bläschenräame  treffen,  so  vermöchte  ein  strotzen- 
des Enter  3000  ccm  Milch  za  fassen.  Da  nach  meiner  Schätzung 
eine  Gisterne  allein  kaum  mehr  als  250  ccm  aufzunehmen  vermag, 
so  hätten  in  allen  4  Gisternen  höchstens  1000  ccm  Milch  Platz  und 
es  verhielte  sich  der  in  den  Cisternen  vorhandene  zu  dem  in  den 
Gängen,  Kanälen  etc.  der  inneren  Drflsenmasse  freibleibenden 
Raujn  annähernd  wie  1 : 2. 

Viel  mehr  als  das  bezeichnete  Milchquantum  kann  in  dem 
strotzenden  Euter  selbst  der  besten  Milchkuh  kaum  enthalten  sein. 
Da  nun  aber  thatsächlich  gute  Kühe  während  der  ersten  Hälfte 
der  LactatioDsperiode  bei  einer  Melkzeit  durchschnittlich  weit  mehr 
als  3  Liter  Milch  liefern,  so  ist  man  mit  logischer  Notwendigkeit 
gezwungen,  zu  schliessen,  dass  in  diesem  Falle  nnr  ein  Theil  der 
ausgemolkenen  Milch  fertig  gebildet  in  den  Hohlräumen  des  Euters 
vorhanden  ist,  und  dass  der  andere  Theil  von  den  Milchdrüsen 
erst  während  des  Melkens  abgesondert  wird.* 

Mit  Recht  weist  Hofmann  darauf  hin,  «dass  die  Auslas* 
Bungen  Fleischmann 's  vollkommen  hypothetisch  seien  und  dass 
Niemand  verkennen  könne,  dass  eine  Schätzung  des  Volums  der 
Gisterne,  der  zahllosen  Milchgänge  und  Bläschenräume  so  grosse 
Fehler  in  sich  schliessen  muss,  dass  sie  zu  verlässigen  Folgerungen 
ebensowenig  verwendbar  ist,  wie  etwa  die  Schätzung  des  Hohl- 
raumes, den  die  Blutgefässe  in  Organen  wie  Leber  oder  Milz  ein- 
nehmen.* 

Abgesehen  hiervon  ist  es  auch  ganz  und  gar  unstatthaft,  ans 
dem  Lumen  der  entleerten  Hohlräume  post  mortem  einen  ScUobs 
auf  das  Fassungsvermögen  der  Milchdrüse  intra  vitam  zu  machen, 
denn  die  leeren  Behälter  und  Gänge  collabiren  und  werden  in 
Folge  des  Gehaltes  ihrer  Wandungen  an  glatten  Muskelfasern 
schon  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  starr.  Sie  ziehen  sich  daher  in 
ähnlicher  Weise  zusammen,  wie  die  Wandungen  einer  entleerten 
Harnblase.  Wie  man  aus  dem  Lumen  einer  solchen  einige  Stun- 
den nach  dem  Tode  die  Capacität  zu  Lebzeiten  nicht  mehr  be- 
stimmen kann,  so  dürfte  das  auch  mit  der  Gisterne  und  den  grös- 
seren Milchgängen  der  Fall  sein.  Die  collabirten  Milchgänge  be- 
sitzen in  longitudinale  Falten  gelagerte  Wandungen,  welche  auf  dem 
Querschnitt  sternähnliche  gebuchtete  Figuren  bilden.  Besonders 
stark  entwickelte  Längsfalten  zeigt  die  Wandung  der  Milchcisterne. 
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Bei  der  Besprechung  der  Capacität  des  Euters  sind  aber 
auch  noch  die  schönen  anatomischen  Beobachtungen  Heiden- 
bain's  zu  berücksichtigen.  Die  Innenfläche  der  vielen  Millionen 
von  kleinen  Drüsenbläschen,  welche  das  Euter  aufbauen,  ist  mit 
einer  einfachen  Lage  von  Zellen,  die  man  ihrer  Function  wegen 
treffend  als  „Milchzellen"  bezeichnen  kann,  bedeckt,  deren  Gestalt 
ausserordentlichem  Wechsel  unterworfen  ist.  In  einem  gewissen 
Zustande  nämlich  stellen  sie  hohe  Gebilde  dar,  welche  der  Wand 
des  Drttsenbläschens  bald  mit  breiter  Basis  aufsitzen,  bald  sich 
nach  aussen  hin  verschmälern,  so  dass  sie  mit  der  Wandung  nur 
durch  einen  schmalen  Fortsatz  zusammenhängen.  Während  in 
diesem  Zustande  jedes  Drttsenbläschen  nur  einen  sehr  geringen 
Hohlraum  erkennen  lässt,  besitzt  es  in  einem  anderen  Stadium,  in 
welchem  die  Zellen  ganz  flach  erscheinen  und  die  Zellsubstanz 
nur  noch  einen  schmalen,  die  Bläschenwandung  bedeckenden  Saum 
darstellt,  ein  weit  grösseres  Lumen.  Die  erste  Form  stellt  die 
Milchzellen  in  einem  mit  Nährstoffen  geschwängerten  Zustande 
dar,  während  die  zweite  Form  den  erschöpften  Zustand  repräsen- 
tirt,  wie  er  sich  in  einem  von  Milch  strotzenden  Euter  vorfindet. 
Dieser  Befund  sagt  uns,  dass  die  Bläschen  nicht  allein  in  ihrer 
anatomischen  Anordnung,  sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  Capacität 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Lungenalveolen  besitzen.  Wie 
das  Lumen  des  Lungenbläschens  durch  den  Zustand  der  Inspira- 
tion und  Exspiration  beeinflusst  wird,  so  findet  auch  am  Euter- 
bläschen eine  Gapacitätsschwankung  statt,  die  davon  abhängig  ist, 
ob  die  Drttsenzellen  stark  mit  Nährstoffen  versehen  oder  ob  sie 
durch  die  secretorische  Arbeit  erschöpft  und  durch  die  hohe  Span- 
nung des  Blädcheninbaltes  an  ihrer  Regeneration  behindert  sind. 

Obschon  nun  oben  ein  Verfahren  bezeichnet  wurde,  nach 
welchem  die  Frage,  ob  während  des  Melkens  eine  nennenswerthe 
Neubildung  von  Milch  stattfindet,  einer  directen  Beantwortung 
fähig  erscheint,  so  würde  doch  die  Ausführung  desselben  des  hohen 
Werthes  der  Versuchstiere  wegen  mit  ungewöhnlichen  Schwierig- 
keiten verknüpft  sein  und  es  fragt  sich  deshalb,  ob  nicht  auch  ein 
anderer  Weg  zum  Ziele  führen  kann. 

Einen  solchen  hat  Franz  Hof  mann  (1.  c.)  unlängst  betreten. 
Findet,  so  sagte  er  sich,  während  des  Melkens  eine  rapide  Milch- 
bildung statt,  so  kann  unmöglich  eine  gleichmässige  Mischung  des 
ganzen  Gemelkes   von  Anfang  bis  zu  Ende  sowohl  zwischen  den 
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organischen  —  abgesehen  natürlich  vom  Fett  —  als  anorganischen 
Bestandteilen  bestehen.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  die  älteren 
Analysen  von  Reiset,  Peligot  nnd  Boussinganlt  theils  nicht 
richtig,  theils  nicht  ausführlich  genug  seien,  nm  diese  Frage  zu 
entscheiden,  nnd  deshalb  wurde  eine  in  der  besten  Fütterung 
stehende  Kuh  einer  Leipziger  Milchkuranstalt  in  der  Weise  aos- 
gemolken,  dass  jede  einzelne  gesammelte  Portion  ca.  1  Liter  be- 
trug. Im  Ganzen  wurde  hierbei  in  8  Absätzen  gemolken  und  in 
ebensovielen  Einzelportionen  6905  ccm  Milch  aus  dem  strotzend 
gefüllten  Euter  erhalten.  Jede  einzelne  Milchprobe,  von  denen  je 
3  aus  den  vorderen  und  je  3  aus  den  hinteren  Strichen  stammten 
während  die  beiden  anderen  durch  ein  zuletzt  ausgeführtes  kreuz- 
weises  Ausmelken  genommen  wurden,  wurde  in  einem  besonderen 
Glase  aufgesammelt  und  dann  sofort  analysirt 

Zur  Fettbestimmung  dienten  Proben  von  10  ccm  Milch,  welche 
auf  Quarzsand  getrocknet  und  mit  Aether  erschöpft  wurden.  Gleiche 
Proben  wurden  zur  Bestimmung  der  Eiweissmenge  mit  Natronkalk 
verbrannt.  Die  Zuckermenge  wurde  nach  dem  Ausfällen  von  CaseYn 
und  Albumin  mittelst  Fehling'scher  Lösung  titrirt.  Zur  Asche- 
bestimmung dienten  20  ccm,  zur  Bestimmung  von  Kalk,  Magnesia 
und  Phosphorsäure  je  100  ccm. 

Zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz  bat  Hof  mann  10  ccm 
Milch  nach  der  Wägung  bei  105  °  getrocknet,  doch  glaube  ich  her- 
vorheben zu  müssen,  dass  die  nachfolgende,  das  Ergebniss  der 
Analysen  darstellende  Tabelle  nicht  diesen  Werth,  sondern  den 
durch  Summirung  der  Einzelbestimmungen  ermittelten  Gehalt  an 
Trockensubstanz  bringt.  Der  andere  Werth  ist  gar  nicht  mitge- 
theilt  und  es  ist  nur  kurz  angegeben,  dass  er  von  diesem  nm 
wenige  Vio  Procent  differire. 
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Hof  mann  weist  nnn  darauf  bin,  dass  die  in  dieser  Tabelle 
hervortretenden  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  nicht 
durch  eine  zeitlich  wechselnde  Function  der  Drüsenthätigkeit,  son- 
dern nur  durch  die  Entmischung  und  Verschiebung  des  Fettgehaltes 
bedingt  sind  und  dass  die  Frage,  ob  nicht  die  letzte  Milchportion 
genau  dieselbe  Beschaffenheit  besitzt  und  gleichen  Ursprungs  ist 
wie  die  erste  Portion,  mit  Sicherheit  nur  dadurch  ermittelt  werden 
kann,  dass  man  statt  der  procentischen  Werthe  das  relalive  Ver- 
hältniss  der  einzelnen  Bestandteile  zu  einander  bestimmt.  Er 
theilt  deshalb  folgende  Tabelle  mit,  aus  welcher  ersichtlich  ist, 
welche  Mengen  der  einzelnen  Milchbestandtheile  in  jeder  Probe 
aof  100  gr  Eiweiss  derselben  Probe  treffen: 


'i      •    i 
'    .2 

i 

ii 

1                       i 

Feste 

• 

100  gr 

• 

i 

I           i 

i 

Theile 

u 

D 

Eiweiss. 

so 
i!        O) 

1       fe 

Fett. 

t 
i 

1 

Asche.    CaO 

i 
ii 

;             i 

MgO 

POß 

nach  Ab- 
zug des 
Fettes. 

OD 

eS 

Nr.  1 

845,4 

61,1 ! 

171,6 

22,8      5,00 

0,62 

6,97 

294,8 

2880 

*    2 

413,2 

119,8 

171,6 

22,2 

<  5,30 

0,62 

6,12 

293,9 

2910 

n      3 

471,7 

170,7 

177,8 

23,7 

!  5,48 

0,57 

6,80 

801,0 

8090 

.    4 

381,4 

88,7 

171,4 

21,2 

4,94 

0,62 

6,28 

292,7 

2920 

•     6 

436,1 

144,1 

168,0 

22,9 

5,28 

0,60 

6,41 

291,0 

3020 

,      6 

487,5 

189,8 

176,1 

22,6 

4,80 

0,54 

6,15 

297,7 

2960 

„     7 

477,0 

188,0 

166,1 

22,9 

6,13 

0,55 

6,12 

289,0 

2900 

.    8 

664,4 

361,7 

169,3 

22,3 

291,7 

1 

8040 

Hieraus  folgert  Hofmann:  „Wir  sehen  also,  dass  das  Ver- 
bältniss  sä  mm  tl  icher  Einzelbestandtheile,  abgesehen  vom  Fette,  ein 
in  allen  Milchproben  constantes  ist  .  .  .  Würde  das  Fett  gleich- 
massig  in  der  ersten  bis  letzten  Milchportion  vertbeilt  sein,  so  be- 
stände zwischen  der  ersten  wie  letzten  Milch  auch  nicht  der  ge- 
ringste Unterschied  in  der  Zusammensetzung.  Alle  Folgerungen, 
welche  aus  der  wechselnden  Procentzusammensetzung  beim  ge- 
brochenen Melken  gezogen  wurden,  laufen  somit  in  die  eine  Frage 
aus,  weshalb  findet  bei  dem  Ausflusse  des  Fettes  innerhalb  der 
Milchdrüse  nicht  die  Mischung  und  Verkeilung  wie  bei  den  übrigen 
Milchbestandtheilen  statt.  Die  Annahme,  dass  in  den  späteren 
Stadien  der  Melkung  ausschliesslich  Fett  zu  den  fertigen  Umwand- 
lungsprodukten der  Drüsenzellen  gelange,  hat  keinen  denkbaren 
Grund  für   sich.    Nicht  minder  unwahrscheinlich  ist,   wie  schon 
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Fleischmann  und  dann  auch  Heidenhain  ausspricht,  einAof- 
rahmungsprocess  innerhalb  der  Milchgänge,  Es  bleibt  also  nur 
die  Erklärungsweise  als  zutreffend  übrig,  welche  Fleischmann, 
allerdings  neben  der  oben  erwähnten  Annahme  der  Milchbildung, 
anführt  Indem  die  fertig  gebildete  Milch  nebst  den  Fettkttgelchen 
durch  die  feinsten  Milchausftibrungsgänge  nach  den  Cisternen  zn- 
fliesst,  muss  ein  Theil  der  Fetttröpfchen  in  Folge  der  Reibung  an 
den  Wänden  festgehalten  werden.  Es  wird  so  der  zuerst  aus- 
tretende Theil  der  Milch  nur  ärmer  an  Fett  sein,  welches  sich 
wieder  in  den  späteren  Portionen  findet,  während,  wie  meine  Ana- 
lysen zeigen,  alle  übrigen  Milchbestandtheile  in  gleicher  Mischung 
von  der  ersten  bis  letzten  Portion  vorhanden  sind.  Die  Mächtig- 
keit der  Fettanstauung  innerhalb  der  Milchgänge  wird  von  ver- 
schiedenen Bedingnngen  abhängig  sein;  sie  wird  erhöht,  je  lang- 
samer die  Vorwärtsbewegung  der  Emulsion  geschieht,  je  enger  und 
feiner  die  Kanäle  sind.  Ausreichende  Analogien  bietet  hierfür  das 
Fliessen  der  Blutkörperchen  durch  die  Kapillaren." 

Bereits  lange  Zeit  vor  meiner  Bekanntschaft  mit  der  Hof- 
mann'sehen  Arbeit  habe  ich  im  milchwirthschaftlichen  Institute 
zu  Proskau  aus  dem  Mischungsverhältnisse  der  einzelnen  Bestand- 
teile verschiedener  durch  gebrochenes  Melken  gewonnener  Proben 
Aufschlüsse  über  die  secretorische  Thätigkeit  der  Milchdrüsen  za 
erhalten  getrachtet  Und  eine  um  so  grössere  Aussicht  auf  Erfolg 
mus8ten  derartige  Bestrebungen  eröffnen,  als  ich  inzwischen  ge- 
zeigt hatte,  dass  die  Kuhmilch  drei  eiweissartige  Körper  enthält, 
die  mit  grosser  Schärfe  auseinander  zu  halten  und  quantitativ  zu 
bestimmen  sind  und  als  gerade  die  Eiweissabsonderung  besonders 
qualificirt  erscheinen  muss,  einen  Einblick  in  die  secretorische 
Thätigkeit  der  Drüse  zu  gewinnen. 

Da  meine  Untersuchungen,  freilich  nur  von  einem  engeren 
analytischen  Standpunkte  aus,  auf  Anregung  des  Dirigenten  des 
genannten  Institutes,  Herrn  Dr.  Schmoeger  angestellt  wurden, 
so  dürfte  es  geboten  sein,  zunächst  der  analytischen  Seite  der 
Arbeit  gerecht  zu  werden. 


In  den  bisherigen  Analysen  über  die  Zusammensetzung  ver- 
schiedener Milchproben  eines  und  desselben  Gemelkes  bezieben 
sich  die  Angaben  nur  auf  einzelne  Bestandteile  oder  es  sind  ans 
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Gründen  der  Bequemlichkeit  wesentliche  Bestandteile  dnrch  blosse 
Differenzrechnnng  ermittelt  oder  endlich  es  ist,  wie  das  bei  den 
sonst  vertrauenerweckenden  Zahlen  Hofmann's  der  Fall  ist,  aus 
den  Tabellen  nicht  ersichtlich,  wie  sich  die  Summe  der  Einzelbestim- 
mnngen  zu  dem  direkt  ermittelten  Trockensubstanzgehalte  verhält 

Als  Beläge  mögen  folgende,  dem  fleissigen  compilatorischen 
Werke  Marti ny 's  (Die  Milch,  ihr  Wesen  und  ihre  Verwerthung. 
Danz.  1871)  entnommene  Angaben  dienen. 

Anderson  (Der  Anzeiger,  Gotha  1791),  Parmentier  und. 
Deyeux  (Neueste  Untersuchungen  und  Bemerkungen  etc.  Deutsch 
von  Seh  er  er.  Jena  1800)  und  Seh  übler  (Untersuchungen  über 
die  Milch  und  ihre  Bestandteile.  E.  von  Fellenberg,  Land- 
wirtschaftliche Blätter  von  Hofwyl.  V.  Aarau  1817)  scheinen  die 
ältesten  Angaben  über  den  grösseren  Fettgehalt  der  zuletzt  erhal- 
tenen Milch  zu  bringen.  Indessen  beziehen  sich  ihre  Mittheilungen 
nnr  auf  den  Rahmgehalt. 

Jules  Reiset  (Experiences  etc.  —  Ann.  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique.  Paris  1849)  analysirte  1843  und  44  die  erste  und  letzte  Milch 
zweier  Kühe;  die  letzte  Milch  wurde  hier  regelmässig  nur  in  dem 
Falle  reicher  an  Fett  gefunden,  wenn  seit  dem  letzten  Melken  mindestens 
4  Stunden  verflossen  waren.  Fand  die  Untersuchung  in  kürzeren 
Zwischenräumen  statt,  so  blieb  die  Zusammensetzung  der  Milch 
von  Anfang  bis  zu  Ende  fast  gleich ;  bisweilen  war  sogar  die  erste 
Mileh  gehaltreicher  als  die  letze. 


A.    Weisse  Kuh. 


B.  Rothe  Kuh. 


Seit  dem 
letzten   Mel- 
ken verflos- 
sene Zeit. 


Fettgehalt 


der  ersten 
Milch. 


der  letzten 
Milch. 


12  Standen 

1.8    % 

12 

0,8    , 

"'/■     . 

1,07  , 

"*/•    . 

1,22,, 

6 

8,80  . 

5 

6,23  , 

4 

»,70  . 

*         n 

4,90, 

2'/,     . 

74», 

2V,     * 

4,90, 

6,6 

9,6 

13,20 

11,20 

13,10 

10,70 

8,60 

5,10 

7,10 

4,30 


Seit  dem 
letzten  Mel- 
ken verflos- 
sene Zeit. 


121/,  Stden. 

6'/s      - 
6  , 

5 


Fettgehalt 


der  ersten 
Milch. 


der  letzten 
Milch. 


2,20  •/, 
4,30  „ 
6,90  „ 
4,40  „ 


9,70  •/, 
8,80  „ 
10,50  , 
9,10  „ 
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Bouchardat  und  Quevenne  (Du  lait.  Paris  1857)  unter- 
sachten  1843  bis  1844  die  Milch  von  4  Kühen  zu  Anfang  und  zu 
Ende  des  Melkens.    Resultate: 


IV. 


[Erstes 
Liter. 


Letzt 
Liter. 


Speo.  Gewicht 

Fett 

Casein 

Zucker    .... 


1,0810 

0,88 
8,76 
6,88 


1,0270 

6,56 
8,44 
5,46 


Boussingault  (Experiences  sur  la  barattage  etc.  —  Add. 
de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1866)  Hess  1858  eine  Kuh  in 
6  Abschnitten  melken  und  theilt  folgende  Ergebnisse  mit: 


I. 

i 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Speo.  Gewicht 

Wasser  .... 

Fett 

Zucker    .... 

Casein 

Asche 

1,0889 

89,53 
1,70 
6,13 
2,94 
0,70 

1,0329 

89,25 
1,76 
5,14 
3,82 
0,58 

1,0326 

89,15 
2,10 
5,11 
3,00 
0,64 

1,0320 

88,77 
2,54 
6,15 
2,99 
0,55 

1,0312 

88,37 
4,14 
4,98 
2,81 
0,70 

1,0301 

87,33 
4,08 
4,96 
2,91 
0,70 

100 

j      100 

100 

|      100 

|      100 

100 

Hellriegel  (Ueber  den  Gehalt  der  Milch  etc.  —  Ann.  der 
Landwirtschaft  in  den  Kgl.  Preuss.  Staaten  XXXIII,  1859)  end- 
lich, def  die  Milch  in  gesonderten  Portionen  zu  je  1  Quart  auf- 
sammelte, theilt  folgende  Zahlen  mit: 


Fett 

Casein 

Zucker  .... 
Salze 

Trockensubst. 
Wasser  .... 

Summa 


Morgenmiloh. 
(Im  Ganzen  3  Quart.) 


1. 
Quart. 


2. 
Quart. 


1,49 
2,14 
4,10 
0,71 


8,44 
91,50 


2,37 
2,86 
4,50 
0,76 


8. 
Quart. 


Mittagmilch.  ]  Abendmilch. 
(Im  Ganzen  |  (Im  Ganzen 
2  Quart.)    |  l1/»  Quart.) 

1.     I     2.         1.     I    2. 
Quart.  Quart-lHalftelHälfte 


4,16 
2,06 
4,06 
0,76 


2,19 
8,87 
4,24 
0,76 


9,69    11,08 
90,11    88,96 


10,55 
189,45 


6,50  ( 
3,86 
4,06 
0,73 


8,40 
2,64 
4,03 
0,76 


5,28 
3,10 
3,97 
0,72 


14,65 
85,85 


100      100 


100      100       100 


10,82 
89,18 


13,07 
86,98 


100      100 
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Bei  den  eigenen  Analysen  kam  nun  folgende  Untersuchungs- 
methode zur  Anwendung: 

Die  Bestimmung  der  Trockensubstanz  erfolgte  durch  Ein- 
dampfen und  Trocknen  der  Milch,  von  der  in  jedem  einzelnen  Falle 
mindestens  6—7  ccm  genommen  wurden,  im  Wasserstoffstrome. 
Den  Vorzug  dieses  Verfahrens  vor  allen  übrigen  Methoden  werde 
ich  in  einer  besonderen  Arbeit  nachweisen. 

Die  Eiweisskörper  wurden  einzeln  gefallt  und  quantitativ 
bestimmt.  Zur  Ermittelung  der  CaseYnmenge  wurden  20  ccm  Milch 
mit  dem  20-fachen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  nunmehr  die 
Ausfällung  des  Gaseins  durch  vorsichtigen  Zusatz  einer  sehr  ver- 
dünnten Essigsäure  (100  Th.  Aqua,  2  Th.  Acid.  acet.  dil.)  unter 
beständigem  Umrühren  der  ganzen  Flüssigkeit  bewirkt.  Nach 
dem  Auftreten  gröberer  CaseYnflocken,  das  in  der  Regel  auf  Zusatz 
von  11  bis  18  ccm  erfolgte,  wurde  ein  kräftiger  Kohlensäurestrom 
durch  die  Flüssigkeit  getrieben,  bis  das  CaseYn  sich  gut  absetzte 
und  die  überstehende  Flüssigkeit  klar  erschien.  Dem  auf  einem 
sorgfältig  getrockneten  und  gewogenen  Filter  behutsam  aufgesam- 
melten Niederschlage  entzog  man  das  Wasser  mittelst  absoluten 
Alkohols  möglichst  vollständig  und  entfernte  alsdann  das  Fett 
durch  anhaltende  Extraction  mit  Aether.  Diese  Extraction  wurde 
für  genügend  befunden,  sobald  6  Tropfen  des  abfliessenden  Aethers 
nach  dem  Verdunsten  auf  einem  Uhrglase  nur  noch  winzige  Spuren 
eines  Rückstandes  hinterliessen,  ein  Verhalten,  das  in  der  Regel 
schon  nach  einer  fünfmaligen  Behandlung  mit  Aether  constatirt 
werden  konnte.  Nunmehr  wurde  das  Filter  mit  dem  CaseYn  bei 
110°  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet. 

Behufs  Ermittelung  des  Albumingehaltes  wurden  die  bei  der 
CaseYnbestimmung  gewonnenen  Filtrate  gekocht  Da  hierbei  in 
der  Regel  nur  eine  starke  Trübung  entstand,  der  erst  bei  längerem 
Kochen  eine  flockige  Ausfüllung  folgte,  so  setzte  man  der  sieden- 
den Flüssigkeit  noch  kleine  Mengen  (ca.  5  ccm)  der  verdünnten 
Essigsäure  zu.  Alsdann  trat  wie  mit  einem  Schlage  eine  schöne 
flockige  Fällung  ein  und  das  ausgeschiedene  Albumin  Hess  sich 
mit  Leichtigkeit  auf  dem  gewogenen  Filter  sammeln.  Gewisse 
Beobachtungen  Hessen  indessen  die  Vermuthung  aufkommen,  als 
wenn  sich  auch  bei  diesem  Verfahren  noch  ein  Theil  des  Albu- 
mins dem  Nachweise  entzöge  und  in  der  That  zeigte  sich  dieser 
Verdacht  bei  der  Einengung  des  Filtrats  auf  ein  kleines  Volumen 
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begründet  Niemals  nämlich  Hess  sieh  das  Filtrat  auf  ca.  30  ccm 
einengen,  ohne  dass  es  zur  Ausfällung  eines  mehr  oder  weniger 
grossen  Quantums  von  Albumin  gekommen  wäre.  Dieses  Ver- 
haltens wegen  wurde  bei  allen  Bestimmungen  zunächst  die  Haupt- 
masse des  Albumins  durch  Aufkochen  der  casetnfreien  Filtrate 
unter  Zufügen  eines  kleinen  Quantums  neuer  Säure  gewonnen  und 
dieser  Hauptmasse  wurden  die  Gerinnsel  zugesellt,  die  sich  beim 
Einengen  der  Filtrate  auf  ca.  30  ccm  bildeten.  Alsdann  wurde 
der  Niederschlag  auf  dem  Filter  gründlich  gewaschen  nnd  bei  110° 
getrocknet. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Peptons  erfolgte  nach  meinem 
oolorimetrischen  Verfahren  unter  Anwendung  der  bei  Gegenwart 
von  Zucker  zu  treffenden  Vorsichtsmassregeln.  Die  eingeengten 
caseYn-  und  albuminfreien  Filtrate  wurden  zu  dem  Zwecke  nach 
dem  Ansäuern  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt,  der  hierdurch 
bewirkte  Niederschlag  auf  dem  Filter  gesammelt,  mit  verdünnter 
Salzsäure  gewaschen  und  taunmehr,  ohne  vom  Filter  genommen  m 
werden,  in  Natronlauge  gelöst.  Zur  Ausführung  letzterer  Operation 
diente  eine  mit  verdünnter  Natronlauge  beschickte  Spritzflache. 
Reductionsvorgänge  bewirkten  nicht  selten  eine  nennenswerte 
Blaufärbung  der  Lösung,  die  indessen  schon  nach  kurzer  Zeit 
wieder  verschwand.  Nunmehr  fand  so  lange  ein  Zusatz  von  sehr 
verdünnter  Kupferlösung  statt,  bis  die  anfänglich  weinrothe  Fär- 
bung der  Flüssigkeit  eben  erkennbar  in's  Blaue  zu  schimmern 
begann.  Da  Peptonlösung  auf  passenden  Zusatz  von  Kupferlösung 
und  Natronlauge  eine  dem  Peptongehalte  proportionale  violette 
Färbung*  annimmt,  so  konnte  nunmehr  durch  Vergleich  der  Färbe* 
kraft  der  violetten  Flüssigkeit  mit  einer  Normallösung  von  genau 
bekanntem  Peptongehalt  sehr  leicht  eine  quantitative  Bestimmung 
des  Peptons  erfolgen. 

Der  Zuckergehalt  wurde  gewichtsanalytisch  nach  dem  von 
Soxhlet  angegebenen  Verfahren  bestimmt.  Neben  der  Wage  ge- 
langte in  einzelnen  Fällen  der  Polarisationsapparat  zur  Verwendung. 

Das  Fett  wurde  durch  erschöpfende  Aetherextraction  abge- 
wogener Milchmengen  bestimmt  Bei  fettarmer  Milch  fand  der 
Tollen s 'sehe,  bei  fettreicher  der  Soxhlet' sehe  Fettextractiona- 
apparat  Anwendung. 

Zum  Zwecke  der  Aschebestimmung  endlich  wurden  10  ccm 
Milch  in  der  Platinschale  verascht 
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Bemerkt  sei  noch,  dass  alle  Bestimmungen,  mit  Ausnahme 
derjenigen  der  Asche,  doppelt  ausgeführt  wurden. 

Die  Milch  entstammte  einer  holländischen  Kuh  mittleren 
Alters,  deren  Stall  sich  unmittelbar  neben  dem  Laboratorium  be- 
fand. Das  Thier  hatte  am  11.  Juni  1881  zuletzt  gekalbt  und  seine 
Milchergiebigkeit  betrug  zur  Zeit  der  Anstellung  des  ersten  Ver- 
suches täglich  12  Liter.  Es  wurde  täglich  dreimal  gemolken. 
Damit  der  Gang  der  Analyse  möglichst  wenig  Unterbrechungen 
erleide,  benutzte  man  nur  die  um  5  Uhr  Morgens  gewonnene 
Milch.  Die  milchergiebigeren  Hinterstriche,  deren  Secret  aus- 
schliesslich analysirt  wurde,  lieferten  um  diese  Zeit  in  einem  Ge- 
melke zusammen  etwa  8  Liter  Milch.  Von  diesem  Quantum  wur- 
den die  ersten  und  letzten  500  ccm  in  besonderen  Gefässen  auf- 
gesammelt und  nach  einer  mittelst  Eis  bewirkten  Abkühlung  sofort 
der  Analyse  unterworfen. 

Es  sind  4  derartige  Versuche  ausgeführt,  deren  Ergebnisse 
die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten:    % 


Versu 

ich  I.    26./VH. 

81. 

100  gr  Milch  enthalten: 

• 

Ente  Milch 

Letzte  Miloh 

Fette  Stoffe    9,20  gr 

9,20  gr 

13,64  gr 

13,66  gr 

Casein    .    .    2.24    „ 

2,25    „ 

2,11   » 

2,10   » 

Albumin     .    0,31    „ 

0,29   „ 

0,28    . 

0,27   „ 

Pepton  .    .    0,10   „ 

0,11    n 

0,»   , 

0,12   , 

Fett  .    .     .    0,76   „ 

0,79   , 

5,60   „ 

5,60  „ 

Zacker  .    .    6,08   „ 

6,06    , 

4,»2   » 

*.»6   , 

Asche     .    .    0,69   „ 

0,69    „ 

0,66   , 

0,66   , 

Summa  .    .    9,18  gr    9,19  gr  13,64  gr    13,71  gr 

Versuch  IL    22./VIII.  81. 
100  gr  Miloh  enthalten: 


Erste  Milch 

Letzte  Milch 

Feste  Stoffe 

9,04  gr    9,03  gr 

12,96  gr 

13,00  gr 

Casein    .    . 

2,39   „     2,40   n 

2,21    „ 

2,26    „ 

Albumin 

0,38   „     0,30   „ 

0,31    „ 

0,29   n 

Pepton    .    . 

0,14   „     0,14  „ 

o,u  „ 

0,14   „ 

Fett   .    .    . 

0,60   „     0,60    9 

4,82   „ 

4,78   „ 

Zucker    .    . 

4,85   „     4,89   „ 

4,84    „ 

4,80   » 

Asche     .    . 

0,69   „     0,69   „ 

0,67   „ 

0,67    „ 

Summa  . 

9,00  gr    9,02  gr 

12,99  gr 

12,98  gr 
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Versnob.  HL 

6./IX. 

81. 

100  gr  Milch  enthalten: 

Erste  Milch 

Letzte  Milch 

Feste  Stoffe 

9,66  gr 

9,62  gr 

18,18  gr 

13,12  gr 

Casein    .    . 

8,40  „ 

2,42   „ 

2,22   „ 

2,24  , 

Albumin     . 

0,86   „ 

0,88   „ 

0,89  „ 

0,40   , 

Pepton   ..  . 

o,u  , 

0,14  . 

0,18  . 

0,19   , 

B  Ott     •             • 

0,81   „ 

0,80  „ 

Ml    • 

5,08  , 

Zneker   .    . 

6,18   , 

6,16   „ 

4,68   , 

4,61  , 

Asche     .    . 

0,77   , 

0,77   „ 

0,73   „ 
13,16  gr 

0,73  , 

Summa  . 

M»  «r 

9,64  gr 

18,16  gr 

Versuch  IV.     15./IX.  81. 

100  gr  Milch  enthalten: 

Erste  Milch  Letzte  Milch 

Feste  Stoffe  8,98  gr  8,06  gr  12,76  gr  12,78  gr 

Casein    .  .  2,28  „  2,20  „  2,11  „  2,10  „ 

Albumin  .  0,82  „  0,80  „  0,84  „  0,36  „ 

Pepton  .  .  0,18  n  0,14  „  0,11  „  0,10  * 

Fett  .    .  .  0,63  „  0,62  „  4,93  „  4,92  „ 

Zucker  .  .  4,93  „  4,97  ,  4,62  ,  4,54  „ 

Asche     .  .  0,71  „  0,71  „  0,71  ,  0,71  „ 

Summa  .    .    8,95  gr    8,94  gr  12,82  gr    12,78  gr 

Um  nun  die  in  den  vorstehenden  Tabellen  enthaltenen  Werthe 
der  Entscheidung  der  Eingangs  erwähnten  Streitfrage  dienstbar  zu 
machen,  ist  es  geboten,  von  dem  durch  rein  physikalische  Ver- 
hältnisse verschobenen  Fettgehalte  des  Secretes  zu  abstrahiren 
und  festzustellen,  wie  sich  das  Mischungsverhältniss  der  anderen 
Bestandteile  in  dem  fettfreien  Serum  gestaltet. 

Eine  derartige  Uebersicht  bringen  die  nachfolgenden  Zahlen: 


Versuch  I. 

100  gr  Serum  enthalten: 

* 

Erste  Milch 

Letzte  Milch 

Casein .    .    .    2,26  gr    2,27  gr 

2,23  gr    2,21  gr 

Albumin  .    .    0,31    „     0,29    „ 

0,24  „     0,29  , 

Pepton     .     .    0,10   „     0,11    „ 

0,12    „     0,12  , 

Zucker      .    .    6,18   ,     6,10   „ 

6,21    „     6,21   . 

Asche  .    .    .    0,69   „     0,69   „ 

0,70   „     0,70  , 
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Versuch  II. 

100  gr  Serum  enthalten: 

Ente  Miloh 


Casein .    . 
Albumin  . 
Pepton 
Zucker 
Asche  .    . 


2,40  gr  2,41  gr 

0,88    „  0,80   „ 

0,14    „  0,14    n 

4,88    „  4,92   „ 

0,69    n  0,69    , 

Versuch  III. 


100  gr  Serum  enthalten: 

Erste  Miloh 


Casein . 
Albumin 
Pepton 
Zucker 
Asche  . 


2,42  gr  2,44  gr 

0,36    „  0,86   „ 

0,14   n  0,14    „ 

5,17-,  6,20    „ 

0,77    n  0,77    , 

Versuch  IV. 


100  gr  Serum  enthalten: 

Erste  Milch 


Casein . 
Albumin 
Pepton 
Zucker 
Asche  . 


2,24  gr  2,21  gr 

0,32   n  0,80   „ 

0,18    „  0,14    „ 

4,96    „  6,00    „ 

0JI    n  0,71    „ 


Letzte  Miloh 

2,32  gr  2,36  gr 

0,32    „  0,36    „ 

0,14   „  0,14   „ 

6,08   „  5,03 

0,69   „  0,69 


n 


Letzte  Miloh 

2,84  gr  2,36  gr 

0,41    „  0,42    „ 

0,19    n  0,20   „ 

4,76   „  4,86    , 

0,76    „  0,76   „ 


Letzte  Milch 

2,22  gr  2,21  gr 

0,86  „  0,38   „ 

0,12  „  0,11    n 

4,86  „  4,77    „ 

0,74  ,  0,74   n 


Es  ergibt  sich  ans  diesen  Tabellen,  dass  das  Serum  der  letz- 
ten Milch  von  demjenigen  der  ersten  keinen  durchgreifenden  che- 
mischen Unterschied  zeigt,  dass  vielmehr  zwischen  beiden  Flüssig- 
keiten eine  Uebereinstimmnng  besteht,  die  zur  Annahme  berechtigt, 
beide  verdankten  gleichen  SecretionsverhUtnissen  ihr  Entstehen. 
Ganz  besonders  sei  auch  die  grosse  Uebereinstimmnng  im  Eiweiss- 
gehalte  hervorgehoben,  da  ja  eine  Veränderung  der  Secretionsbe- 
dingungen  erfahrungsgemäss,  es  sei  nur  an  den  Speichel  erinnert, 
die  Eiweissabsonderung  am  meisten  beeinflusst. 
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Es  wurde  oben  gesagt,  dass  der  Fettgehalt  der  verschiedenen 
Portionen  eines  Gemelkes  durch  rein  physikalische  Verhältnisse 
derartig  verschoben  werde,  dass  sich  die  zuerst  ausgemolkene  Milch 
verhältnismässig  arm,  die  letzte  hingegen,  die  sog.  Strippmilch, 
sehr  reich  an  Fett  zeige. 

Welcher  Art  sind  nun  diese  Verhältnisse? 

Zunächst  suchte  man  die  Differenzen  im  Fettgehalte  durch 
die  Annahme  eines  in  der  Cisterne  und  den  grossen  Drttsengängen 
stattfindenden  Aufrahmungsprocesses  zu  erklären.  Als  sich  aber 
herausstellte,  dass  diese  Verschiedenheiten  nicht  allein  bei  den 
Thieren  mit  hängendem  Euter,  sondern  auch  bei  der  Frau  zu  fin- 
den sind,  da  Hess  man  diese  Erklärungsweise  vollständig  fallen. 

Fleischmann  nimmt  an,  und  diese  Anschauung  ist  u.  A. 
auch  von  Heidenhain  und  Hof  mann  adoptirt  worden,  dass  beim 
Fliessen  der  Milch  aus  den  Alveolarräumen  nach  der  Cisterne  die 
Fettkörperchen  in  grosser  Anzahl  in'  Folge  der  Reibung  an  den 
Wänden  der  Milchkanäle  festgehalten  werden,  um  erst  beim  Ende 
des  Melkens  als  fettreiche  Strippmilch  das  Euter  zu  verlassen. 

In  einem  eigentümlichen  Gegensatze  zu  dieser  Erklärungs- 
weise  steht  die  Behauptung  Fleischmann's,  dass  während  des 
Melkens  selbst  die  Absonderung  einer  grösseren  Milchmenge  im 
raschen  Strome  erfolge. 

Entspräche  nämlich  die  letztgenannte  Vorstellung  den  that- 
sächlichen  Verhältnissen,  so  mttsste  bei  gebrochenem  Melken  nicht 
bis  zuletzt  eine  stetige  Zunahme  des  Fettgehaltes  erfolgen,  sondern 
es  mttsste  nach  dem  Fortreissen  der  in  den  Kanälen  aufgestauten 
Fetttröpfchen  wieder  eine  Abnahme  des  procentischen  Fettgehaltes 
zu  constatiren  sein.  Schon  die  Analysen  Boussingault's,  besser 
noch  diejenigen  Hofmann's  widerlegen  aber  eine  derartige  An- 
schauung, indem  sie  darthun,  dass  bei  gebrochenem  Melken  der 
Fettgehalt  bis  zum  Aufsammeln  des  letzten  Tropfens  nicht  uner- 
heblich anwächst.  Wegen  des  enormen  Anwachsens  des  Fett- 
gehaltes bei  der  allerletzten  Probe  ist  besonders  interessant  die 
Tabelle  Hofmann's.  Aber  auch  aus  den  Analysen  Reiset's 
geht  hervor,  dass  gerade  die  allerletzte  Milch  im  Fettgehalte  oft- 
mals dem  Rahm  nahesteht.  Finden  wir  doch  in  seinen  Tabellen 
Zahlen,  die  den  Fettgehalt  der  letzten  Milch  mit  10,50,  10,70, 
11,20,  ja  selbst  mit  13,10  und  13,20%  angeben. 

Gelegentlich   des  Nothschlachtens  einer  noch  ziemlich  milch- 
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ergiebigen  Kuh,  der  unmittelbar  vor  dem  Schlachten  durch  ge- 
schicktes Melken  die  Milch  möglichst  vollständig  entzogen  war, 
konnte  ich  mich  davon  überzeugen,  dass  in  den  feinen  Milchkanäl- 
chen  noch  ein  nennenswerther  Rest  einer  sehr  fettreichen  Milch 
zurückgeblieben  war.  Auf  diese  Weise  gewann  ich  die  Anschauung, 
dass  es  selbst  dem  geschicktesten  Melker  gar  nicht  möglich  sei, 
das  Euter  vollständig  zu  entleeren,  dass  vielmehr  stets  ein  mehr 
oder  weniger  grosser  Rest  einer  äusserst  fettreichen  Milch  in  den 
feinsten  und  feinen  Kanälchen  zurückbleibe. 

Es  musste  deshalb  von  hervorragendem  Interesse  sein,  zu  er- 
fahren, wie  sich  dieser  fettreiche  Milchrest,  der  in  Folge  mächtiger 
Adhäsion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  Lumen  der  kleinen 
Kanälchen  verlegt,  dem  nachrückenden  Secrete  einer  neuen  Melk- 
periode gegenüber  verhält. 

Zu  dem  Ende  wurde  dieselbe  Kub,  die  in  den  vorstehenden 
Analysen  Aufschlags  über  die  Zusammensetzung  der  ersten  und 
letzten  Milch  gegeben  hat,  am  15. /IX.  81  durch  die  Hand  eines 
sebr  geübten  Melkers  so  vollständig  wie  nur  möglich  ausgemolken 
und  es  wurden  hierbei  die  ersten  50  und  die  letzten  100  ccm  aus 
den  Hinterstrichen  besonders  aufgesammelt.  In  bestimmten  kurzen 
Zwischenzeiten  nach  dem  Ausmelken  wurden  nunmehr  kleine  Milch- 
proben gewonnen  und  diese  sowohl  als  auch  die  erstgenannten 
Proben  auf  ihren  Fettgehalt  untersucht: 

Die  ersten    50  ccm  des  ganzen  Gemelkes  enthielten  0,52%  Fett 

„    letzten  100    „      „        „  „  „  8,11  „     „ 

30  ccm  Milch,   1  Stunde  nach  geschehenem  Melken 

gewonnen,  enthielten 7,98%  Fett 

40  ccm  Milch,  2  Stunden  nach  geschehenem  Melken 

gewonnen,  enthielten 2,85  „     „ 

50  ccm  Milch,   4  Stunden  nach  geschehenem  Melken 

gewonnen,  enthielten 2,27  „     „ 

Nach  6  Stunden  enthielt  die  erste  Milch 1,97%  Fett 

79     n       ii  ii        ii    letzte    „ o,75  „     „ 

Wäre  nun  das  Thier  nicht  in  der  beschriebenen  Weise  be- 
handelt, sondern  wäre  die  Milch  ruhig  bis  zur  neuen  Melkzeit  im 
Euter  geblieben,  so  würde  die  Differenz  im  Fettgehalte  zwischen 
der  ersten  und  letzten  Milch  weit  grösser  gewesen  sein.  Und 
während  1  Stunde  nach  dem  Melken  der  Fettgehalt  der  ersten 
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Milch  annähernd  8%  betrag,  würde  er  unter  den  angegebenen 
Verhältnissen  6  Stunden  nach  dem  Melken  allerhöchstem  1%  aus- 
gemacht haben. 

Es  dürften  deshalb  folgende  Schlüsse  gerechtfertigt  sein: 
Auch  bei  dem  vorzüglichsten  Ausmelken  wird  die  Milch  nie- 
mals vollständig  gewonnen,  sondern  es  bleibt  ein  Theil  der  fett- 
reichsten letzten  Milch  in  den  feinen  Milchkanälen  zurück.  Diese 
wird  durch  das  nachrückende  neugebildete  Secret  in  die  Gisterne 
geschwemmt  und  kann  aus  dieser  ca.  1  Stunde  nach  dem  Melken 
ziemlich  rein  gewonnen  werden.  Geschieht  dieses  nicht,  so  ver- 
mengt sie  sich  in  der  Cisterne  mit  der  nachrückenden  neugebil- 
deten Milch  und  ihre  Fetttröpfchen  steigen  nunmehr  in  die  Höhe, 
sodass  nach  Ablauf  einer  genügenden  Frist  beim  ersten  Melken 
statt  des  sehr  fettreichen  Milchrestes  eine  Flüssigkeit  erhalten 
wird,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  schon  mehr  an  abgerahmte 
Milch  erinnert. 

Die  Verschiebung  des  Fettgehaltes  wird  daher  durch  zwei 
Vorgänge  bewirkt.  Zunächst  haben  die  Fetttröpfchen  grosse  Nei- 
gung, sich  den  Wandungen  der  Milchkanälchen  anzulegen,  ganz 
besonders  trifft  das  für  die  grösseren  Milchkttgelchen  zu.  Während 
also  die  gelösten  Milchbestandtheile  und  die  kleineren  Kügelchen 
schneller  der  Cisterne  zustreben,  kugeln  sich  die  grösseren  Fett- 
tröpfchen in  träger  Wanderung  die  Wandungen  der  feinen  Milch- 
kanälchen  entlang  und  sammeln  sich  hier  in  einem  beträchtlichen 
Unfange  an.  Ganz  besonders  wird  das  der  Fall  sein,  wenn  das 
Euter  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gefüllt  ist  und  der 
Milchstrom  nur  noch  langsam  fliegst  Dann  aber  findet  im  Enter 
der  Kuh  thatsächlich  auch  eine  Aufrahmung  statt,  von  der  aller- 
dings nicht  die  ganze  Milch,  sondern  nur  die  in  der  Cisterne, 
möglicherweise  auch  die  in  den  weiteren  Milchgängen  weilende 
betroffen  wird. 

Ergebnisse. 

A.   In  analytischer  Hinsieht. 

Während  die  älteren  Methoden  der  Milchanalyse, 
falls  nicht  ein  Bestandtheil  durch  blosse  Differenz- 
rechnung ermittelt  war,  stets  Werthe  lieferten,  deren 
Summe   um  einige  Vio%  geringer  lag  als  der  durch  di- 
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rekte  Trockensubstanzbestimmung  gefundene  Werth, 
erzielt  man  bei  Anwendung  des  in  den  vorstehenden 
Versuchen  innegehaltenen  Verfahrens  Resultate,  die 
von  dem  im  Wasserstoffstrome  ermittelten  Trocken- 
substanzgehalte nur  um  Bruchtheile  eines  Vio%  dif- 
feriren, 

ß.   In  physiologischer  Hinsieht. 

Durch  die  bisherigen  Versuche  ist  keineswegs  der 
Beweis  gebracht,  dass  ein  Theil  der  Milch  erst  wäh- 
rend des  Melkens  gebildet  wird  und  auch  nicht  der, 
dass  das  Euter  der  Kuh  gar  nicht  im  Stande  sei,  in  sei- 
neu Hohlräumen  ein  ganzes  Gemelke  zu  bergen. 

Beim  Strömen  der  fertigen  Milch  aus  den  Milch- 
bläschen nach  derCisterne  hin  bleiben  zahlreiche  Fett- 
tröpfchen an  den  Wandungen  der  Milchkanälchen  haf- 
ten und  dieser  Umstand  trägt  dazu  bei,  dass  die  letzten 
Milchportionen  reicher  an  Fett  sind  als  die  ersten.  Da- 
neben aber  findet  im  Euter  der  Kuh  auch  eine  Auf- 
rahmung statt,  von  welcher  nachgewiesenermassen  der 
Inhalt  der  Cisterne,  möglicherweise  aber  auch  der  In- 
halt der  grösseren  Milchgänge  betroffen  wird. 

Abgesehen  vom  Fettgehalte,  der  also  durch  die  ge- 
nannten physikalischen  Verhältnisse  eine  Verschiebung 
erleidet,  zergt  die  letzte  Milch  in  ihrer  Zusammen- 
setzung keineswegs  durchgreifende  Verschiedenheiten 
von  der  ersten.  Ganz  besonders  trifft  das  auch  für  die 
vom  physiologischen  Standpunkte  aus  wichtigsten  Kör- 
per, für  die  Eiweisskörper,  zu.  Wir  sind  deshalb  anzu- 
nehmen berechtigt,  dass  die  ganze  Masse  der  Milch 
gleichmäS8ig  und  allmählich  gebildet  wird,  nicht  aber, 
dass  ein  Haupttheil  derselben  einem  unter  den  Hän- 
den des  Melkers  sich  entwickelnden  mächtigen  Secre- 
tionsstrome  sein  Dasein  verdankt. 

Auch  bei  dem  vorzüglichsten  Melken  wird  die  Milch 
niemals  vollständig  gewonnen,  sondern  es  bleibt  ein 
Theil  der  Strippmilch  in  Folge  des  Adhärirens  ihrer  zahl- 
losenFettröpfchen  in  denMilchkanälchen  zurück.  Diese 
Milch  wird  nach  geschehenem  Melken  durch  den  Druck 

B.  Pfififer,  Arohiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXX.  41 
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des  nachrückenden  neugebildeten  Secretes  in  die  Cy- 
8terne  geschwemmt  und  kann  ans  dieser  ca.  1  Stunde 
nach  dem  Melken  ziemlich  rein  gewonnen  werden,  wo- 
rauf alsbald  eine  Milch  von  normaler  Zusammensetzung 
erscheint. 


Zar  electrophysiologischen  Literaturgeschichte. 


Von 

I*.  Hei 


Professor  Grünhagen  hat  (Band  30,  S.  488  dieses  Archivs) 
eine  Prioritäts-Reclamation  gegen  mich  drucken  lassen,  welche  in 
Ton  und  Inhalt  früheren  ähnlichen  Publicationen  des  genannten 
Autors  sich  würdig  anreiht.  Ich  habe  vor  Kurzem  eine  Anzahl 
älterer  und  neuerer  von  mir  und  meinen  Schülern  gefundener  That- 
sachen  beigebracht  *),  aus  denen  ich  den  Schluss  zog,  dass  der 
Hautstrom  seine  Quelle  nicht  in  den  Drüsen,  sondern  im  Epithel 
hat,  und  sich  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Alterationstheorie 
unterordnet.  Obwohl  nun  Grün  ha  gen  für  keine  einzige  dieser 
Thatsachen  Priorität  reclamirt,  sagt  er  doch  in  verletzender  Weise : 
«Hermann  schreibt  sich  eine  Entdeckung  zu,  welche  ihm  gar 
nicht  gebührt*,  und  zwar  nur,  weil  Grünhagen,  was  ich  nicht 
wusste,  ebenfalls  einmal  die  Ansicht,  dass  der  Hautstrom  vom  Epi- 
thel herrühre,  geäussert  hat.  Das  Wort  «Entdeckung*  kann  nie 
von  Schlüssen  und  Ansichten,  sondern  nnr  von  Thatsachen  ge- 
braucht werden;  bestenfalls  also  hätte  Grünhagen  sagen  dürfen: 
„Hermann  spricht  einen  Satz  aus,  den  ich  schon  vor  ihm  auf- 
gestellt habe,  was  ihm  entgangen  ist* 

Sehen  wir  nun  aber,  welches  Recht  Grtinhagen  hatte, 
diesen  Satz  aufzustellen,   für  den  er  als  für  eine  Entdeckung  die 


1)  Dies  Arohiv,  Bd.  XXVII,  p.  280. 
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Priorität  beansprucht.  An  der  von  ihm  herbeigezogenen  Stelle  in 
seiner  Schrift:  „Die  electrotnotorischen  Wirkungen  lebender  Ge- 
webe. Berlin  1873"  (Seite  19  ff.),  findet  man  eine  verworrene 
Polemik  gegen  die  von  ihm  gänzlich  missverstandene  du  Bois'sche 
Auffassung  der  Froschhautströme1),  welcher  er  die  Theorie  eines 
„flächenhaft  ausgebreiteten  Erregerpaares11  gegenüberstellt,  als  ob 
du  Bois-Reymond's  Erklärung  etwas  Anderes  als  ein  solches 
Plattenpaar  enthielte.  Nur  verlegt  Orttnhagen  dies  Plattenpaar 
nicht  mit  du  Bois-Reymond  in  die  Drüsenschicht,  sondern  in 
die  Epithelschicht.  Für  diese  Abweichung  von  du  Bois-Reymond 
enthält  indess  die  ganze  lange  Erörterung  nicht  einen  einzigen 
stichhaltigen  Grund,  weder  in  der  Betrachtung,  noch  in  den  ver- 
meintlichen Thatsachen.  In  letzterer  Hinsicht  citirt  der  Verf.  einen 
angeblichen  Versuch  du  Bois-Reymond's  (er  soll  stehen  in 
dessen  Untersuchungen  II.  2.  S.  18),  dass  die  abgetrennte  drttsen- 
lose  Epidermis  der  Froschhaut  noch  im  gleichen  Sinne,  wenn  auch 
schwächer,  wie  die  ganze  Haut  wirke.  Ich  kann  an  der  betr. 
Stelle,  und  auch  sonst,  von  diesem  Versuche  du  Bois- 
Reymond's  Nichts  finden,  sondern  Orttnhagen  hat  den  hier 
stehenden  ganz  anderen  Versuch  wie  gewöhnlich  höchst  flüchtig 
gelesen.  Ferner  führt  Orttnhagen  als  Grund  fftr  seine  Ansicht 
die  angebliche  Thatsache  an,  dass  die  drüsenlose  Hornhaut  wie 
die  Haut  wirke.  Dieser  Grund  wäre  aber»  selbst  wenn  die  That- 
sache richtig  wäre,  völlig  unzureichend,  da  die  Hornhaut  ja  an 
der  Vorder-  und  an  der  Rückseite  ein  Epithel  hat,  also  gar  nichts 
beweisen  kann.  Aber  die  Thatsache  ist  falsch;  die  Hornhaut 
hat  bei  Fröschen,  noch  stärker  bei  Fischen,  einen  aussteigenden, 
und  keinen  einsteigenden  Strom8). 

Die  vermeintliche  Entdeckung  Grünhag  en's  ist  also  ein 
auf  ungenügende  und  falsche  Thatsachen  gegründeter, 
folglich   unrichtiger  Schluss,   dessen  äusserliche  Ueberein- 


1)  loh  berufe  mich  hinsichtlich  dieses  Urtheils,  welches  ich  hier  nicht 
ausführlich  begründen  kann,  auf  jeden  Sachverständigen,  der  die  betreffenden 
Seiten  liest,  und  führe  nur  an,  dass  Orünhagen  die  Hautströme  durch  un- 
gleichzeitige ätzende  Berührung,  durch  welche  du  Bois-Reymond  auf 
die  Entdeckung  des  eigentlichen  Gesetzes  der  Hautströme  geführt  wurde, 
allen  Ernstes  für  die  von  du  Bois  seiner  Erklärung  zu  Grunde  gelegte  Er- 
scheinung halt. 

2)  Vgl.  meine  Arbeit,  dies  Arohiv,  Bd.  XXVIII,  p.  286. 
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Stimmung  mit  dem  meinigen  also  nicht  den  mindesten  Anspruch 
auf  Priorität  begründet,  am  wenigsten  in  einer  Form,  als  ob  ick 
Grünhagen  einer  Thätsache  beranbt  hätte.  Bei  eiuigermassen 
gutem  Willen  konnte  Grünhagen  aus  meiner  Arbeit  ersehen, 
dass  ich  schon  vor  13  Jahren  im  Besitze,  von  Thatsachen  war, 
welche  im  Sinne  meines  Schlusses  sprachen,  und  wie  allmählich 
dieser  Schluss  gereift  ist  auf  Grund  unablässiger  Forschung  und 
steter  Vermehrung  des  thatsächlichen  Materials.  Und  wie  ver- 
schieden ist  auch  schliesslich  meine  Erklärung  der  Hautströme  aas 
der  Alterationstheorie,  welche  also  die  Quelle  grade  in  die  Ver- 
hornungsgrenze  legt,  von  derjenigen  Grünhagen 's,  der  in  einer 
mir  unverständlichen  Weise  an  sein  unklares  „Cylinderschema" 
anknüpft,  und  die  verhornte  Schicht  ausdrücklich  ausschlieft 

Um  seiner  Prioritäts-Reclamation  für  eine  unbewiesene  Be- 
hauptung einen  feierlicheren  Hintergrund  zu  verleihen,  wiederholt 
Professor  Grünhagen  nochmals  auch  seine  alten,  längst  wider- 
legten Ansprüche  betr.  den  Electrotonus,  und  beschuldigt  ausser 
mir,  dem  gewohnheitsmässigen  Plagiator  Grün  ha  gen'scher  Ent- 
deckungen, noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Autoren,  wie  Kühne, 
Tiegel,  Kunkel;  wir  Alle  wühlen  heimlich  in  den  verborgenen 
Schätzen  unbeachteter  Schriften  dieses  Märtyrers  und  eignen  sie 
uns  boshafterweise  an. 

Prof.  Grünhagen  hat  eine  Theorie  (richtiger  eigentlich  nach 
einander  zwei  Theorien)  des  Electrotonus  aufgestellt,  welche  von 
der  meinigen  total  verschieden  ist  (sind).  Er  sieht  die  Ur- 
sache der  electro tonischen  Stromausbreitung  einmal  in  relativ 
grossem  (übrigens  erst  von  mir  nachgewiesenem)  Querwiderstand 
des  Nerven,  später  in  relativ  gutem  Leitungsvermögen  der  Kerne. 
Ich  sehe  die  Ursache  lediglich  in  der  Polarisation  an  der  Grenze 
von  Hülle  und  Kern.  Das  unendlich  Komische  der  Grttnhagen'- 
schen  Prioritätsreclamation l)  lag  und  liegt  also  einmal  darin,  dass 
doch  ein  Prioritätsstreit  nur  dann  Sinn  hat,  wenn  zwei  das  Gleiche, 
aber  nicht  wenn  sie  Verschiedenes  behaupten,  zweitens  dass  Grün- 
hagen,  um  zu  zeigen,  dass  er  vor  mir  etwas  Aehnliches  behauptet 
habe  wie  ich,  neben  meinen  Sätzen  die  seinigen  abdrucken  Hess 
aus  einer  Schrift,  welche  erst  Jahre  nach  meiner  Publication  er- 
schienen war,  und  in  welcher  meine  Publication  sogar  citirt  wird. 


1)  Dies  Archiv,  Bd.  VIII,  p.  619. 
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Wenn  meine  diesbezügliche  Antwort1)  „zerschmetternd*  war  (Grtin- 
hagen  druckt  diese  geschmacklose  Bezeichnung  in  Anführungs- 
zeichen, als  ob  ich  sie  gebraucht  hätte),  so  liegt  das  in  der  Natur 
der  Sache.  Dass  er,  wie  er  jetzt  behauptet,  schon  früher  in  einem 
Königsberger  Vereinsvortrage  seine  erste  Theorie  mit  der  zweiten 
vertauscht  hat,  hatte  er  damals  mit  keinem  Sterbenswörtchen  er- 
wähnt, und  mildert  die  Komik  jenes  Angriffes  durchaus  nicht. 

Ich  erklärte  es  damals  für  überflüssig  die  Versuche  zu  wider- 
legen, durch  welche  Grünhagen  seine  zweite  Electrotonustheorie 
gegenüber  der  meinigen  zu  stützen  versuchte,  wie  ich  ja  schon 
auf  manche  Widerlegung  Grünhagen'scher  Behauptungen  ver- 
zichtet habe.  Durch  beharrliches  Wiederholen  aber  kann  Manches 
erzwungen  werden,  und  so  muss  ich  denn  die  angeblichen  Beweise 
und  Kreuzexperimente  für  Grün hagen's  Theorie2)  kurz  beleuch- 
ten. 1.  Niemals  ist  im  Entferntesten  bewiesen  worden,  dass,  wie 
Grünhagen  behauptet,  der  Nerv  einen  besser  leitenden  Kern 
habe;  er  selber  hat  ursprünglich  ebenso  grundlos  das  Gegentheil  be- 
hauptet. 2.  Der  Matteucci'sche  Versuch  mit  dem  unpolarisirbaren 
Metallkern  (Zinkdraht  im  Zinksulphatrohr)  beweist,  dass  der  gut 
leitende  Kern  an  sich  nicht  die  geringste  electrotonische  Ausbrei- 
tung bewirkt.  3.  Grünhagen 's  Versuch,  bei  welchem  electro- 
tonische Ausbreitung  des  Stromes  dadurch  bewirkt  wird,  dass  der 
Zinkkern  in  einem  grossen  Theile  seiner  Länge  mit  einer  isoliren- 
den  Hülle  versehen  wird,  beweist  nicht  das  geringste  für  die  Grün- 
hagen'sche  Theorie,  da  hier  nicht  ein  gutleitender  Kern,  sondern 
eine  gutleitende  Verbindung  beider  Rohrenden  hergestellt  ist,  welche 
ebensogut  ausserhalb  des  Rohres  liegen  könnte,  und  natürlich  die 
Stromausbreitung  nach  den  Enden  ableiten  muss.  Ganz  ähnlich 
verhält  es  sich  bei  dem  Grttnha gen' sehen  Versuch  mit  Zinkkern 
in  einem  mit  Zinksulphatlösung  getränkten  Thonrohr,  das  natürlich 
den  Kern  nur  an  einzelnen  Stellen  berührt;  ausserdem  beweist 
dieser  Versuch  deshalb  nichts,  weil  die  angeblichen  electrotonischen 
Stromzweige  sich  nur  in  5 — 10  mm  Abstand  von  den  Electroden 
zeigten.  4.  Grünhagen  bemüht  sich,  das  Resultat  der  Rechnung 
Heinrich  Weber's,  wonach  ein  polarisirbarer  Kern  auch  bei 
gleichem  Leitungsvermögen  mit  der  Hülle  electrotonische  Ausbrei- 
tung bewirkt,  dadurch  zu  widerlegen,  dass  er  statt  des  durch 

1)  Dies  Archiv,  Bd.  IX,  p.  84. 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  VIII,  p.  528. 
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Polarisation  bewirkten  Uebergangswiderstandes  eine  isolirende 
Schicht  setzt,  also  den  Uebergangswiderstand  oo  macht  (a.  a.  0. 
S.  523  unten).  Er  übersieht  dabei  gänzlich,  dass  Weber  selber 
angiebt,  dass  bei  Variation  des  Uebergangswiderstandes  die  Aus- 
breitung ein  Maximum  überschreitet,  und  beim  Uebergangswider- 
stand oo  zu  Null  wird! !)  So  will  Grünhagen  Resultate  eines 
hervorragenden  Mathematikers  widerlegen,  die  er  grade  so  auf- 
merksam gelesen  bat,  wie  z.  B.  die  Versuche  duBois-Reymond's 
(s.  oben). 

Hatte  ich  nun  nicht  Recht,  wenn  ich  es  verschmähte,  die 
oberflächlichen  Theorien1)  und  Versuche  Grünhagen '8  zu  wider- 
legen? Wenn  ich  jetzt  mich  dazu  entschloss,  so  geschah  es  am 
von  Neuem  zu  zeigen,  dass  dieser  Autor  es  sich  selbst  zuzuschreiben 
bat,  wenn  auch  das  wenige  Neue,  das  in  seinen  electrophysiologi- 
schen  Arbeiten  etwa  enthalten  ist,  keine  Beachtung  findet.  Mir 
selber  ist  es  einmal  begegnet,  dass  ich  eine  Thatsache  fand,  die 
er  schon  gefunden  hatte.  Auf  seine  desfallsige,  obgleich  wenig 
angemessene  Reclamation  habe  ich  sofort  in  loyalster  Weise  ihm 
die  Ehre  gegeben,  die  ihm  gebührte ').  Mit  gewohntem  Tact  bringt 
Prof.  Grünhagen  diesen  Fall  ebenfalls  wieder  vor,  um  mit  der 
loyalen  Erledigung  meinerseits  sich  zu  brüsten  und  neue  Angriffe 
gegen  mich  zu  stützen! 

Prof.  Grünhagen  beklagt  sich  natürlich  auch  über  die  electro- 
physiologischen  Abschnitte  in  meinem  Handbuch ;  er  ist  mir  gewiss 
dankbar,  wenn  ich  auf  die  entsprechenden  Theile  seiner  Bearbei- 
tung von  Funke's  Lehrbuch  als  auf  ein  Muster  „sachlicher Manier* 
und  „objectiver  Anschauung"  verweise,  und  auf  jede  specielle  Er- 
örterung verzichte. 


1)  Dies  Archiv,  Bd.  VI,  p.  850;  Borchardt's  Journ.  für  Mathematik, 
Bd.  LXXVI,  p.  20. 

2)  Man  erinnere  sich,  dass  Grünhagen  anfangs  nicht  einmal  seine 
eigene  Zeichnung  genau  angesehen  hat,  nach  welcher  die  electrotonischen 
Strome  rund  um  den  Nerven  ihre  Richtung  wechseln  müssten,  und  dass  er, 
nachdem  ich  auf  diese  fatale  Folge  aufmerksam  gemacht  hatte  (Untersuchun- 
gen, Heft  3,  Seite  34,  1868),  die  schlecht  leitenden  Nervenkerne  seiner  ersten 
Theorie  mit  den  gut  leitenden  seiner  zweiten  Theorie  vertauschen  musste. 

8)  Dies  Archiv,  Bd.  XII,  p.  161. 
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